Iniciativa Colombiana
de Polinizadores

CapituloAbejas

ICPA

Guiomar Nates Parra
Editora

T
- .. COMSERVACION & W = S~ 15/ UNIVERSIDAD
IC@A NI, NTERNACION/ O NACIONAL

CORPOAMAZONIA
A

de Polinizadores









Iniciativa Colombiana
de Polinizadores
Abejas

ICPA






Iniciativa Colombiana
de Polinizadores
Abejas

ICPA

ICPA

Iniciativa Colombiana de Polinizadones

Capitulo Abejas UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

Bogot4, D. C. Colombia, 2016



Catalogacion en la publicaciéon Universidad Nacional de Colombia

Iniciativa colombiana de polinizadores : abejas ICPA / Guiomar Nates Parra, editora.
-- Primera edicién. -- Bogot4 : Universidad Nacional de Colombia (Sede
Bogot4d). Facultad de Ciencias. Departamento de Biologfa, 2016.

364 paginas : ilustraciones a color, diagramas, fotografias, mapas.

Incluye referencias bibliograficas

ISBN 978-958-775-866-5.

1. Polinizadores 2. Abejas -- Colombia 3. Apicultura 4. Polinizacién por insectos
5. Conservacién de la diversidad biolégica -- Colombia 6. Servicios ecosistémicos
I. Nates Parra, Marfa Guiomar, 1948-, editor II. Titulo: Iniciativa colombiana de
polinizadores : capitulo abejas ICPA

CDD-21  595.799 / 2016

Iniciativa Colombiana de Polinizadores
Abejas
ICPA

Todos los derechos reservados:

© Universidad Nacional de Colombia- Sede Bogot4
Facultad de Ciencias, Departamento de Biologia

© Laboratorio de Investigaciones en Abejas- LABUN

© Guiomar Nates-Parra- editora

Fotografias:
Cubierta: Tetragonisca angustula en flor de Clusia sp. FJ. Chamorro G.
Contracubierta: Anthophora walteri en nido. A. Parra-H

LV. Calderén-A, FJ. Chamorro-G., D. Escobar, W. Hoffmann, JC. Jaramillo-S, OH, Marin-G., ]. Medina, G.
Nates-Parra
LA. Ndfiez, A. Parra-H, MS. Pinilla-G, AT. Rodriguez-C, JM. Rosso-L.

Disefio y diagramacién:
Liliana P Aguilar-G.

ISBN 978-958-775-866-5 (digital)
Citese como:
Nates-Parra Guiomar. (ed.). Iniciativa Colombiana de Polinizadores - Abejas - 1cPA. Bogota, D. C. Departamento

de Biologfa, Universidad Nacional de Colombia. 364 pp.

Prohibida la reproduccién total o parcial por cualquier medio sin la autorizacién escrita del titular de los
derechos patrimoniales.



CONTENIDO

PROLOGO
INTRODUCCION
AGRADECIMIENTOS

SECCION I: MARCO CONCEPTUAL

Capitulo 1
POLINIZACION Y BIODIVERSIDAD

Marisol Amaya-Marquez

Capitulo 2 ) )
EL SERVICIO ECOSISTEMICO DE POLINIZACION
PRESTADO POR LAS ABEJAS

Marfa Argenis Bonilla Gémez

Capitulo 3

POLINIZADORES Y POLINIZACION COMO SERVICIO ECOSISTEMICO
EN LAS POLITICAS DE CONSERVACION Y USO SOSTENIBLE

DE LA BIODIVERSIDAD

Brigitte Baptiste, Rodrigo Moreno, Ricardo Claro

Capitulo 4
INICIATIVAS INTERNACIONALES DE POLINIZADORES

Guiomar Nates-Parra

Capitulo 5

INICIATIVA COLOMBIANA DE POLINIZADORES CON ENFASIS EN ABEJAS
Guiomar Nates-Parra, Angela Rodriguez, Fermin Chamorro, Paula Montoya,

Nedy Ramirez, Diana Obregén

SECCION II: ESTADO DEL CONOCIMIENTO )
SOBRE POLINIZADORES ABEJAS Y POLINIZACION EN COLOMBIA

Capitulo 6
Apis mellifera COMO POLINIZADOR DE CULTIVOS EN COLOMBIA

Paula Montoya, Daniela Le6n, Fermin Chamorro, Guiomar Nates-Parra

Capitulo 7 )
ABEJAS SIN AGUIJON (Tribu Meliponini)

Guiomar Nates Parra, Juan Manuel Rosso Londofio

Capitulo 8 )
BOMBUS: LOS ABEJORROS DEL PARAMO
Mario Simén Pinilla-Gallego, Rodulfo Ospina Torres, José Ricardo Cure

Capitulo 9

ABEJAS EUGLOSINAS (HYMENOPTERA:APIDAE: EUGLOSSINI) Y SU IMPORTANCIA

COMO POLINIZADORAS DE AMPLIO RANGO EN ECOSISTEMAS NATURALES
Alejandro Parra -H, J. Tupac Otero, Juan C. Sandino, Rodulfo Ospina Torres

11

13

17

19

21

43

61

67

79

95

97

113

129

143



Capitulo 10
ABEJAS SOLITARIAS

Laura Victoria Calderén, Mario Simén Pinilla-Gallego, Guiomar Nates-Parra

Capitulo 11 o
ABEJAS DEL MARACUYA: GENERO Xjylocopa LATREILLE, 1802
Angela Rodriguez-Calderén

SECQION III: LAS ABEJAS EN RIESGO: CAUSAS
Y PRACTICAS AMIGABLES

Capitulo 12 ;
LA DESAPARICION DE LAS ABEJAS

Rodulfo Ospina Torres; Guiomar Nates-Parra

Capitulo 13
USO DE NIDOS TRAMPA

Guiomar Nates-Parra

Capitulo 14
ABEJAS URBANAS

Guiomar Nates-Parra

Capitulo 15 )
LAS COLECCIONES ENTOMOLOGICAS Y LAS INICIATIVAS DE POLINIZADORES

Guiomar Nates-Parra

SECCION IV: ESTUDIOS DE CASO

Capitulo 16

LAS ABEJAS SIN AGUIJON (APIDAE: MELIPONINI) VISITANTES
FLORALES DE PALMAS (ARECACEAE) EN COLOMBIA Y SU PAPEL
EN LA POLINIZACION

Luis Alberto Nnez, Javier Carrefio

Capitulo 17

POLINIZACION EN CULTIVOS PROMISORIOS

Guiomar Nates-Parra, Rodulfo Ospina, Angela Rodriguez, Fermin J. Chamorro,
Marfa Ménica Henao-Cérdenas, Laura V. Calderén, Mario Simén Pinilla-Gallego
Capitulo 18

POLINIZACION DE ALGUNAS PASIFLORAS EN COLOMBIA

Rodulfo Ospina T., Joanna Jaramillo, Angela Rodriguez, Marfa Ménica Henao

Capitulo 19

LA APICULTURA COMO ALTERNATIVA DE USO NO MADERABLE DE LOS BOSQUES

ANDINOS CON ROBLE EN LA CORDILLERA ORIENTAL DE COLOMBIA

Fermin Chamorro G.

CONSIDERACIONES FINALES

ANEXOS

Anexo 1

LISTA DE INTERACCIONES FLORALES: PLANTAS Y ABEJAS NATIVAS DE COLOMBIA

Anexo 1I
LISTA TEMATICA DE REFERENCIAS SOBRE ABEJAS SILVESTRES EN COLOMBIA

159

173

185

187

197

203

207

213

215

239

253

263

277

279

281

331



PROLOGO

E ste libro es importante porque presenta la Iniciativa Colombiana de Polinizado-
res, la cual busca promover el uso sostenible y la conservacién de los polinizadores en
Colombia, en concordancia con otras iniciativas en diversos paises del mundo. Los poli-
nizadores, como muchas especies de abejas, colibries, escarabajos y murciélagos, son un
componente esencial de la biodiversidad. Entre ellos el libro se concentra en las abejas,
las cuales brindan servicios miltiples a las sociedades humanas, como la transferencia
de polen de los 6rganos masculinos de flores a los femeninos (polinizacién), lo que hace
posible la formacién de frutos y semillas de muchos cultivos.

Paraddjicamente, a pesar de este servicio de polinizacién, la expansion e intensifica-
cién del uso agropecuario son las principales causas de pérdida de la diversidad de abejas.
Casi un 40 % de la superficie terrestre libre de hielo se encuentra en uso agropecuario, ya
sea con cultivos o con ganado, la cual crece a una tasa alta y constante para satisfacer las
crecientes demandas de la poblacién humana. El uso agropecuario ha transformado el
70 % de los pastizales del mundo, el 50 % de las sabanas, el 45 % de los bosques deciduos
templados y el 27 % de los bosques tropicales y subtropicales. Es justamente en este tlti-
mo bioma donde la frontera agropecuaria se encuentra en mayor expansion, incluyendo
el territorio colombiano. Bajo el sistema agricola dominante, una mayor cosecha esta
asociada a grandes extensiones de monocultivos dependientes de altos niveles de insu-
mos quimicos, practicas que generalmente reducen la diversidad y la abundancia de las
abejas silvestres. Por lo tanto, uno de los grandes desafios de la humanidad es aumentar
el rendimiento (toneladas por hectérea) de los cultivos beneficiandose de (y potencian-
do) la diversidad de abejas silvestres (intensificacién ecoldgica), en lugar de degradarla
(intensificacién convencional).

En este contexto, el libro realiza un aporte clave al describir el &mbito nacional e in-
ternacional en el cual se ha creado la Iniciativa Colombiana de Polinizadores. Un aspecto
fundamental de esta iniciativa es fomentar estudios cientificos sobre los polinizadores y la
polinizacion, asi como la divulgacién del conocimiento generado. Para ello, el libro realiza
un diagnéstico de la situacion de los polinizadores y la polinizacién en Colombia, abar-
cando abejas nativas y exdticas, manejadas y silvestres. Las descripciones generales de los
grupos se complementan con estudios de caso, que cuantifican no solamente los beneficios
de las abejas a través de la polinizacién sino también la contribucién de la apicultura a
los medios de vida sustentables de los pequefios productores. Se discuten las principales
causas de la pérdida de la diversidad y la abundancia de polinizadores. En respuesta a esta
pérdida, el libro plantea practicas y acciones para promover a las abejas y a los servicios que
estas brindan a los habitantes de Colombia. Si bien atn hay vacios en el conocimiento, el
libro demuestra que el trabajo realizado a la fecha plantea soluciones concretas con base
cientifica que pueden guiar acciones de manejo y decisiones politicas.
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Es un honor, por lo tanto, presentarles este libro, el cual refleja el esfuerzo de diversos
investigadores e instituciones colombianas de reconocida trayectoria nacional e interna-
cional. Sin duda el libro abrira puertas para que profundicen su conocimiento sobre la
hermosa diversidad de abejas colombianas, tanto en 4reas naturales como en agroecosis-
temas, y de su importancia para el bienestar humano.

Dr. Ing. Agr. LUCAS ALEJANDRO GARIBALDI
Director - IRNAD

Profesor - UNRN

Investigador - CONICET

Instituto de Investigaciones en Recursos Naturales, Agroecologfa y Desarrollo Rural (IRNAD)
Sede Andina, Universidad Nacional de Rio Negro,

Mitre 630, CP 8400, San Carlos de Bariloche,

Rio Negro, Argentina.
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INTRODUCCION

En todo el mundo existe un gran movimiento dirigido hacia la proteccién de los
polinizadores y sus interacciones, generado en la década de los 70, después de que se
diera la alarma sobre la disminucién de Apis mellifera en el hemisferio norte, causada
principalmente por la accién del dcaro Varroa destructor. La oNU decidi6 establecer la
Convencién de Diversidad Biolégica (CDB) con el propésito fundamental de profundizar
en el conocimiento sobre los polinizadores. A partir de este momento se realizaron reu-
niones en diferentes lugares, donde participaron diversos paises, principalmente Brasil,
lo cual condujo a crear la Iniciativa Internacional de Polinizadores (1p) en el afio 2000.
Hoy existen distintas iniciativas en todos los continentes, con programas apoyados por
sus respectivos gobiernos y con el objetivo principal de evaluar el estado de los polini-
zadores nativos, de sus interacciones con plantas y también determinar el valor de los
servicios ecosistémicos prestados por las abejas y sobre todo el grado de dependencia del
hombre por estos servicios. En Colombia la Politica Nacional para la Gestion Integral
de la Biodiversidad y los Servicios Ecosistémicos, Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (PNGIBSE) en el 2012 menciona la importancia de proteger la biodiversidad y
los ecosistemas en general y, dentro de los ejes tematicos del marco estratégico, se vis-
lumbra una ventana abierta para presentar propuestas concretas sobre la proteccién de
los polinizadores y sus interacciones con la vegetacién. Uno de dichos ejes esta relacio-
nado con el “fortalecimiento y fomento de la gestion del conocimiento y la informacién para
orientar y sustentar la toma de decisiones respecto a la Gestion Integral de la Biodiversidad
y sus Servicios Ecosistémicos, asi como para incrementar su valoracion integral (econdmica
y no econémica) por parte de sectores econdmicos, ambientales y sociales” que es lo que se
pretende con la ICPA.

Desde el 2002, el Laboratorio de Investigaciones en Abejas (LABUN) ha participado en
algunas de esas reuniones en Brasil y desde ahi comenzé a generarse la idea de proponer
una Iniciativa Colombiana de Polinizadores, puesto que la desaparicién o disminucién
de los polinizadores también es un hecho real en Colombia. A partir de los Encuentros
Colombianos sobre Abejas Silvestres, se consolidé la necesidad de conocer la situacion
de nuestras abejas, de los servicios por ellas prestados y datle forma a través de la Ini-
ciativa Colombiana de Polinizadores con énfasis en Abejas (icra). Lo primero fue reunir
interesados en el tema y generar las lineas de accién de la 1cpa. Una de las actividades
de las lineas fue la elaboracién de un diagnéstico sobre el estado del conocimiento rela-
cionado con la polinizacién y polinizadores en Colombia. Nos dimos a la tarea de reunir
toda, o la mayorfa de la informacién bibliografica publicada por investigadores naciona-
les y extranjeros sobre nuestras especies de abejas y sus interacciones con plantas, pero
también de buscar informacién en la literatura gris (resimenes de trabajos presentados
en congresos, trabajos de grado y tesis de posgrado sin publicar, informes ante entidades
financiadoras); poco a poco fueron surgiendo trabajos realizados en distintas partes del
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pais. Y con la divulgacién de la preocupacién sobre la disminucién o desaparicion
de polinizadores también fueron surgiendo profesionales interesados en conocer mas
sobre la fauna apoidea colombiana y sus relaciones con la vegetacién. Se reunieron
aproximadamente 450 referencias bibliogrificas que muestran el interés generado por
incrementar el conocimiento acerca de las relaciones entre plantas y polinizadores,
especificamente abejas.

Esta recopilacién se presenta organizada en cuatro secciones: la seccién I es un marco
conceptual sobre polinizacién, servicios ecosistémicos, su insercién en las politicas de
conservacién y uso de la biodiversidad y, por supuesto, sobre las iniciativas internacio-
nales de polinizadores. Igualmente se presenta la Iniciativa Colombiana de Polinizadores
(1crA) con un resumen del estado actual de avance de sus lineas de accién.

En la seccién II se expone el estado de conocimiento sobre las abejas polinizadoras
en Colombia haciendo un breve reconocimiento de los taxones mas importantes para la
polinizacién en el pais, asi como los aportes realizados por grupos de investigacién como
el de la Universidad Militar Nueva Granada. Se presentan tribus, géneros y especies de
abejas reconocidas como polinizadores importantes y que se usan con frecuencia, como
Apis mellifera, Bombus, Xylocopa, abejas sin aguijon y aquellos otros grupos de abejas so-
litarias que en Colombia todavia no se usan decididamente, si bien son apreciados como
polinizadores importantes en otros paises.

La seccion III llama la atencién sobre aspectos relacionados con la disminucién de
especies o poblaciones de abejas y algunas estrategias utilizadas para su conservacién y
uso sostenible.

En la dltima seccién (IV) se presentan algunos casos particulares de trabajos puntua-
les que muestran los avances que se estdn realizando en diferentes tematicas.

Finalmente se hizo una recopilacién de las interacciones registradas entre las especies
de abejas y especies de plantas en Colombia; todas las referencias bibliograficas que apa-
recen en este volumen se organizaron tematicamente.

El objetivo de esta obra no es otro que presentar una recopilacién de lo que hasta
ahora conocemos sobre polinizadores y polinizaciéon en Colombia, de manera que se
tenga la informacion disponible, o por lo menos se conozca quiénes y dénde se estan
realizando trabajos de investigacion, las publicaciones existentes en el pafs y lo que falta
por hacer, lo cual indudablemente es méas de lo que se tiene hecho.

Este libro es un diagnéstico preliminar de la situacién de los polinizadores-abejas en
el pais. Posiblemente no todos los trabajos que se han hecho y se estan haciendo sobre
el tema estén referenciados, pero justamente de eso se trata: hacer una primera recopi-
lacién con la intencién de que en un futuro proximo se complete.




Esperamos que este sea un documento que aporte a la generacién de futuros traba-
jos y publicaciones que permitan conocer méas nuestra fauna de abejas, lo que las afecta,
cémo hacer un aprovechamiento eficiente y sostenible, ademéas de generar y hacer po-
sibles estrategias y acciones para su conservacion.

La invitacion es a seguir adelante y aprovechar las nuevas tecnologias para profun-
dizar més en el conocimiento de nuestros polinizadores, no solo de abejas sino también
de otros grupos animales importantes.
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SECCION I
MARCO CONCEPTUAL
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CAPITULO 1

POLINIZACION Y BIODIVERSIDAD

Marisol Amaya-Marquez. Ph.D.

Los polinizadores desempefian una funcién ecolégica fundamental en el mante-
nimiento de los bancos de semillas de las plantas con flores, convirtiéndose en seres
indispensables para la persistencia de la mayor parte de los ecosistemas terrestres y por
lo tanto fundamentales para el bienestar y el futuro de la humanidad (Kevan et al.,
1990; Kearns et al., 1998; Kremen et al., 2002). Dado que mas del 75% de los cultivos
del mundo y alrededor del 80% de las especies de angiospermas dependen de poliniza-
dores animales (Buchmann y Nabhan, 1996; Klein et al., 2003), la disminucién de sus
poblaciones ha generado gran alerta sobre las consecuencias de esta pérdida (Kearns et
al., 1998; Kremen et al., 2002; Kevan y Vianna, 2003; Steffan-Dewenter et al., 2005;
Potts et al., 2010; Cameron et al., 2011). Si la interaccién planta-polinizador se rompe,
podriamos dejar de tener acceso a cientos de frutas, verduras y legumbres que hacen
parte de nuestra dieta actual, se generarfa erosion genética, y se afectarfan los servicios
ambientales derivados de la funcion ecolégica de la polinizacion.

Todos los polinizadores son valorados por la funcién que desempefian en la mayor
parte de los ecosistemas continentales, sin embargo, especial énfasis se les ha dado a las
abejas por ser un grupo de insectos altamente diverso, dependiente totalmente de las
flores para completar sus ciclos de vida, y por ello visitantes florales obligados y polini-
zadores de un sinntimero de especies vegetales. Ha comenzado la Iniciativa Colombiana
de Polinizadores con el capitulo abejas por la mencionada importancia de estos insectos,
pero se espera que estos capitulos proliferen, en un futuro de cercano plazo, dando reco-
nocimiento a la biodiversidad colombiana en otros grupos de polinizadores, entre ellos:
colibries, murciélagos, mariposas, dipteros, coledpteros y otros organismos polinizadores.

La Iniciativa Colombiana para la conservacién de los Polinizadores resalta la funcién
que estos desempefian en los ecosistemas naturales y los agro-ecosistemas, enfatizando
la necesidad de tomar medidas para su conservaciéon. Colombia tiene una alta variedad
de especies frutales, muchas de estas atin no explotadas comercialmente, pero con un
gran potencial para el desarrollo econémico; posee el mayor nimero de especies de
colibries en el mundo, importantes polinizadores de linajes de plantas neotropicales, de
cuyos frutos a su vez se alimentan otras especies de aves y mamiferos. La riqueza biolégi-
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ca se extiende a otros grupos de plantas y animales, reflejandose esto en que Colombia
ha sido reconocido como uno de los paises con mayor biodiversidad a nivel mundial
(Myers et al., 2000). Por lo tanto, la responsabilidad que el pafs tiene de preservar
su diversidad es proporcional a su riqueza, y para lograrlo debe superar numerosos
desafios, que van desde resolver el obstdculo taxonémico de nombrar y conocer las
especies, entender la estructura y la relacién funcional entre especies, desarrollar mo-
delos de evaluacién y prediccién de la respuesta de la diversidad al cambio clim4tico,
de paisaje, de uso de la tierra, la presién causada por el crecimiento demografico de la
poblacién humana, hasta el desafio socioldgico de armonizar los diferentes estamentos
de la sociedad, para generar sinergias exitosas de conservacion. Esta iniciativa enfatiza
la importancia de restaurar y conservar la “biodiversidad invisible” aquella contenida
en la interaccion ecoldgica planta-polinizador o planta-dispersor. Se espera con esta
iniciativa presentar un primer diagndstico sobre el estado de conocimiento en materia
de polinizacién y polinizadores alcanzado en Colombia, hacer énfasis en la funcion
ecolégica de la polinizacién, e invitar a toda la sociedad colombiana a implementar
dicho conocimiento en las politicas ambientales. Se espera también que la valida-
cién de dicho conocimiento por parte de la sociedad se refleje en buenas pricticas
de uso y manejo de la biodiversidad como respuesta, no a la condicién estatutaria de
las leyes ambientales, sino sobre todo a la conviccién individual de preservar la vida
en condiciones sostenibles bajo una ética de respeto hacia el otro. El trecho entre el
conocimiento y la practica es a veces largo, pero sin duda los colombianos y la socie-
dad planetaria en general, descubriremos formas novedosas y eficaces de conservar
la biodiversidad. En este primer capitulo se presenta una introduccién al tema de la
polinizacién y se delinea su relacién con la biodiversidad.

POLINIZACION

La polinizacién es un proceso relacionado con la dispersién de las microsporas en el
ciclo de vida de las angiospermas. Consiste en el transporte del grano de polen desde la
antera hasta el estigma de una flor de la misma especie. Esta transferencia generalmente
requiere un vector de polen, el cual puede ser un agente abidtico como el viento o el
agua, o un agente bidtico, es decir un polinizador. Los granos de polen, técnicamente
son plantas microscopicas productoras de células generativas cuya funcién biolégica se
completa cuando el grano de polen libera un gameto masculino y este tltimo alcanza
la ovocélula. El grano de polen antes de alcanzar el estigma esta sujeto a diferentes fac-
tores, tales como la depredacién, la humedad, la temperatura, deposicion en lluvia de
polen, rechazo molecular en el estigma; posteriormente en el tejido estilar compite por
alcanzar la ovocélula mediante el desarrollo del tubo polinico. Todos estos factores afec-
tan el desempefio biolégico de la funcién masculina, y por ello deben ser contemplados
en los estudios de ecologia reproductiva de las plantas. La fecundacién exitosa incre-
menta la probabilidad de formacién de semilla, siendo este Gltimo proceso contingente a
la disponibilidad de recursos nutricionales por parte de la planta para desarrollar el fruto,
y a otras variables ambientales.




El transporte del grano de polen desde la antera hasta el estigma también puede
ocurrir espontaneamente en la misma flor, incluso antes de su apertura, como sucede en
las flores cleistdgamas (por ejemplo, las violetas), o después de la apertura floral como
resultado de los movimientos florales, los cuales facilitan el contacto del grano de polen
con el estigma de la propia flor. A pesar de esta posibilidad de reproduccién auténoma, la
mayoria de las angiospermas, dada su inmovilidad y los sistemas genéticos de incompa-
tibilidad, presentan la reproduccién biparental facilitada por los vectores de polen como
la estrategia méas frecuente.

FLORES

La flor es un véstago de crecimiento limitado, altamente especializado en la repro-
duccién sexual, la cual ha evolucionado bajo fuerzas de seleccién antagénicas. Por un
lado, atraer a los polinizadores, mientras por el otro disuade organismos no polinizadores
(ejemplo, ladrones de néctar o florivoros) de visitarla.

Los 6rganos florales son estructuras complejas cuyo plan organizacional estd muy
conservado, constituido por unas piezas infértiles, sépalos y pétalos, o tépalos, cuyas fun-
ciones son: dar proteccidn a las estructuras fértiles y atraer a los polinizadores, y por unas
piezas fértiles con la funcién reproductiva, estambres y carpelos. Sin embargo, este plan
de organizacién no limita la diversificaciéon de arquitectura y funcionamiento floral, el
cual se refleja en la diversidad de linajes y especies de angiospermas, con mas de 250.000
especies actualmente reconocidas. Asi mismo, existe gran riqueza de polinizadores, que
incluyen mas de 300.000 especies entre insectos de diversos érdenes, y varios grupos de

vertebrados (Buchmann y Nabhan, 1996).

La funcién de los érganos florales no es rigida, Dafni (1992) acufi6 los términos mor-
fologfa floral funcional para referirse a las variaciones que presentan los érganos florales
en sus funciones. Por ejemplo, en el aguacate (Persea americana) se tienen flores en las
cuales el 6rgano masculino es el productor de néctar, por modificacién de los estambres
en estaminodios secretores de néctar; en los carboneros, arboles de la familia Fabaceae,
la funcién de atraccion en la flor esta dada por los sobresalientes y coloridos filamentos
de los estambres, mientras que la corola estd muy reducida y es poco llamativa. Estas y
muchas otras modificaciones de las flores hacen parte de mecanismos florales eficientes
en la transferencia de los gametos masculinos desde el microesporangio al estigma de
otras flores. El viento y el agua pueden funcionar como vectores de polen, pero estos dos
agentes como polinizadores son m4s inciertos que los animales, éstos Gltimos al ser atrai-
dos por los recursos florales, establecen una relacién mutualista mas estable y predecible
para la transferencia de las gametas masculinas de las plantas con flores.

Otra fuente de variacién en la arquitectura floral es la presencia o ausencia de alguno

de los 6rganos florales. Asi, las flores bisexuales poseen androceo y gineceo, son conocidas
también como hermafroditas o perfectas; en contraposicién a las flores unisexuales que s6lo
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poseen androceo o gineceo y se les conoce también como flores imperfectas. Cuando las
flores carecen de alguno de los verticilos fértiles o carecen totalmente de perianto se dice que
son incompletas. Las flores también varfan en tamafio, las mas pequefias pueden tener de 2
a 5 mm en longitud, mientras que otras pueden alcanzar cerca de medio metro de longitud.

POLINIZADORES

El concepto de polinizador evoca la imagen de un organismo del reino animal, aun-
que estudios recientes les atribuyen a los hongos una funcién como polinizadores (Oku-
yama et al., 2004). Sin embargo, los estudios que han reportado hongos como vectores
de polen son escasos y atin no es muy claro el mecanismo para concluir si en efecto, los
hongos son polinizadores eficientes de las angiospermas o simplemente son patogenos
que usan a las flores y a sus polinizadores como agentes de dispersién. Por lo tanto, en
este capitulo los hongos no son incluidos en la definicién de polinizador.

Un polinizador es un animal, generalmente volador, que usa las flores de manera obli-
gada o facultativa para extraer algin beneficio de estas; usualmente en forma de recursos
alimentarios, aceites, perfumes, precursores de feromonas, sitio para dormir o descansar,
aparearse, ovipositar, o simplemente incrementar su temperatura; en todos los casos el
polinizador transporta efectivamente las gametas de las plantas y obtiene el recurso floral
sin dafiar los 6rganos reproductivos femeninos de la planta. Esta conducta lo diferencia
de un visitante floral no polinizador o de un organismo antagonista.

Las flores ofrecen recompensas en cantidades limitadas, obligando al polinizador a
visitar numerosas flores para recoger una cantidad suficiente del recurso. De este modo
el polinizador en una secuencia de visitas florales recoge en su cuerpo activa o pasi-
vamente polen de diferentes flores e individuos y los deposita en los estigmas de otras
flores y otros individuos generalmente de la misma especie. La constancia floral es una
conducta fundamental por parte del polinizador que favorece el encuentro de gametas
con-especificas evitando la interferencia causada por el polen equivocado en el estigma
incorrecto. El beneficio derivado de esta conducta animal por parte de las plantas es
la eficacia reproductiva, sin embargo, no es clara la razén por la cual los polinizadores
exhiben dicho comportamiento. La conducta es sorprendente dado que las especies de
angiospermas ocurren en simpatria coexistiendo y frecuentemente floreciendo simul-
taneamente, creando de este modo, opciones alternativas de recompensa frente a las
cuales el polinizador podria escoger la infidelidad floral visitando indistintamente todas
las especies disponibles (ver revision en Amaya-Méarquez, 2009).

La constancia floral de los polinizadores, ha sido descrita especialmente en Apis mellife-
ra, especie en la cual ocurre reclutamiento de forrajeadoras a recursos florales abundantes;
sin embargo, hay otros grupos de polinizadores, como los abejorros del género Bombus y los
colibries los cuales visitan plantas con distribuciones dispersas, viéndose obligados a visitar
flores de diferentes especies en una ruta de forrajeo. En esos casos se ha encontrado que




las plantas con distribuciones dispersas, compartiendo un polinizador comn, utilizan dife-
rentes partes del cuerpo del polinizador, evitando de esa manera la interferencia con polen
equivocado. Esto se ha observado en varios grupos de plantas, por ejemplo en las especies
de Columnea (Gesneriaceae) las cuales crecen en simpatria y comparten los servicios de
polinizacién del colibri ermitafio Phaethoris syrmatophorus (Amaya-Marquez, 1996).

Aunque numerosas especies de angiospermas son capaces de reproducirse auténoma-
mente, se ha demostrado que la presencia de polinizadores incrementa la cantidad y la
calidad de los frutos formados, lo cual tiene un impacto econémico, especialmente obvio
cuando se trata de plantas cultivadas (Klein et al., 2003, 2007; Angel—Coca etal, 2011;
Chauta-Mellizo et al., 2012). Ademas, los polinizadores incrementan la probabilidad de la
polinizacién cruzada, promoviendo el intercambio de caracteres genéticos entre las plan-
tas, previniendo la depresién por endogamia en las poblaciones, y confiriéndoles una ma-
yor capacidad de adaptacién al ambiente. Por lo tanto, la seleccién natural ha favorecido
en las angiospermas, la evolucién de mecanismos promotores del cruzamiento genético.

MECANISMOS DE LAS ANGIOSPERMAS )
QUE PROMUEVEN EL CRUZAMIENTO GENETICO

Las flores han evolucionado bajo diversos compromisos evolutivos, ya se mencioné el
primero, en el cual la flor balancea su sefial de atraccion, la cual tiene que ser llamativa a
los polinizadores, pero suficientemente inconspicua o desagradable para pasar inadvertida o
para ahuyentar a los antagonistas, maximizando asf sus posibilidades de reproduccién bajo
estas dos presiones de seleccion. El segundo compromiso evolutivo que ha enfrentado la flor,
es por una parte desarrollar la bisexualidad (hermafroditismo) posibilitando con este rasgo el
aseguramiento reproductivo, mientras que por la otra debe evitar la endogamia y promover el
cruzamiento genético. El hermafroditismo y la capacidad para la auto-reproduccién sexual,
no explican la gran diversidad de estructuras y mecanismos florales de las angiospermas, al
contrario Darwin, apoyado en sus investigaciones llevadas a cabo por mas de una década so-
bre el valor funcional del cruzamiento genético, concluyé que las plantas sometidas a endo-
gamia disminuyen su desempefio bioldgico (fitness) y plante6 que la diversidad de estructuras
florales refleja la adaptacion de las angiospermas a sus polinizadores promoviendo su diver-
sidad genética. El paisaje adaptativo de las flores incluye no sélo la dimensién morfoldgica y
estructural sino también la dimensién funcional de la reproduccién. Por ello se registran en
las angiospermas diversos tipos de fertilizacion, de sistemas reproductivos, de mecanismos
florales, de sistemas de compatibilidad genética, y de polinizadores.

Tipos de fertilizacién

Existen tres tipos basicos de fertilizacién en las plantas de acuerdo con el tipo de
polinizacién recibida. La autogamia es una fertilizacién uniparental que ocurre cuando
las gametas femenina y masculina provienen de la misma planta y la misma flor. La geito-

23



nogamia es un apareamiento entre gametas provenientes de un mismo individuo pero de
flores diferentes. La xenogamia es un apareamiento biparental, proviniendo las gametas
de diferentes individuos. Los sistemas de apareamiento tienen efecto en la composicion
genética de las poblaciones vegetales, las cuales pueden variar en el grado de endogamia
o de heterosis dependiendo del tipo de polinizacién recibido con mayor frecuencia, de
la composicién genética inicial de la poblacién, y del régimen de seleccién al cual estén
sometidas. Por ejemplo, ecotipos bien adaptados a condiciones climAticas drasticas se
beneficiardn de un bajo entrecruzamiento, mientras que las poblaciones de especies ex-
puestas a ambientes en permanente cambio, serdn favorecidas si reducen la endogamia.

En las plantas cultivadas, a pesar de las exigencias comerciales por mantener un bajo
margen de variacién del producto seleccionado, es importante propiciar la variabilidad ge-
nética y conservar informacién genética de los parientes silvestres de la planta domestica-
da, los cuales incrementan el potencial de adaptacién a cambios climéticos, y la respuesta
de las plantas a la infestacién por patégenos o herbivoros. La importancia de mantener
bancos de genes para conservar la maxima diversidad genética de una especie, ha sido
ilustrada con el agave (Agave tequilana), el cual, debido a su reproduccién asexual con
fines comerciales, condujo a una erosién genética, la cual no les permitié a las plantacio-
nes responder a la infestacién por la bacteria Erwinia carotovara y el hongo Fusarium sp.,
representando una gran pérdida econémica para los productores (Eardley et al., 2006).
La autora de este articulo ha observado casos similares en el departamento de Cundina-
marca (Colombia) en municipios con vocacion agricola, en donde cultivos de tomate de
arbol (Solanum betaceum) de tamafio entre 1000 y 3000 plantas han quedado totalmente
devastados frente al ataque del fruto por larvas de polillas, o por infestacién de hongos, sin
observarse una sola planta resistente a estos ataques dentro del cultivo.

Sistemas reproductivos

Las angiospermas han desarrollado diversas estrategias para favorecer el entrecru-
zamiento genético. La forma mas segura de lograrlo es mediante la evolucién de flores
unisexuales en sistemas dioicos. Sin embargo, menos del 10% de las angiospermas po-
seen sistemas reproductivos dioicos, la mayoria ha evolucionado sistemas hermafroditas,
muy posiblemente debido al alto valor funcional del aseguramiento reproductivo. De
todas formas, entre el sistema reproductivo dioico y el completamente hermafrodita se
encuentra un espectro de expresion sexual con otros sistemas, en los cuales las plantas
pueden modificar la proporcién de flores hermafroditas, masculinas, y femeninas. El sis-
tema androdioico se caracteriza por tener dos tipos de individuos, unos con flores mas-
culinas y los otros con flores hermafroditas; el ginodioico consiste en poblaciones que
tienen individuos netamente femeninos y otros hermafroditas; el andromonoico posee
un solo tipo de individuos los cuales producen dos tipos de flores: masculinas y herma-
froditas; el ginomonoico es el caso reciproco al andromonoico; y en el poligamomonoico
un individuo presenta tres tipos de flores: masculinas, femeninas, y hermafroditas. Esta
diversidad reproductiva les confiere a las plantas plasticidad individual y poblacional en
la expresion sexual de acuerdo con las condiciones ambientales.




Mecanismos florales

Las angiospermas, han evolucionado, en su mayoria, un disefio biolégico hermafrodita,
por ello los mecanismos florales orientados a disminuir la autofertilizacién separan las funcio-
nes masculina y femenina bien sea en el espacio (hercogamia) o en el tiempo (dicogamia).
La hercogamia fija en la cual el estigma queda por encima de las anteras, se conoce como
hercogamia de aproximacion, el caso contrario como hercogamia revertida. Los principales
tipos de dicogamia son la protrandria cuando la funcién masculina antecede a la femenina
y la protoginia en donde ocurre lo contrario; estos mecanismos florales pueden caracterizar
algunos linajes de plantas, por ejemplo, la mayoria de las Angiospermas basales presentan
protoginia. En el caso de especies del género Columnea (Gesneriaceae) se presenta una her-
cogamia dindmica asociada a la protandria, en la cual la flor presenta hercogamia revertida
en la fase masculina y posteriormente hercogamia de aproximacién en la fase femenina.

Otros mecanismos florales que impiden o reducen la autogamia son los polimorfismos
florales como la hercogamia reciproca del tipo distilia o tristilia. Las especies con distilia
son autoincompatibles presentan dos tipos de individuos en la poblacién, aquellos con
flores longistilicas y otros con flores brevistilicas; ademds de las diferencias en la altura de
los 6rganos reproductivos, se presenta dimorfismo adicional en el tamafio y la escultura
del grano de polen, asi como en el tamafio de las papilas estigmaticas, fortaleciendo la
reciprocidad morfolégica entre las dos formas. Este mecanismo ha sido asociado con flo-
res tubulares, cilindricas o infundibuliformes de tubo estrecho, y corola de colores rojo,
naranja, amarillo, o violeta, visitadas por colibries, abejas de lengua larga, o mariposas.
Las especies con tristilia presentan tres tipos de individuos en sus poblaciones: unos con
flores longistilicas, otros con flores mediostilicas, y otro grupo con flores brevistilicas;
hay algunos estudios que han demostrado autoincompatibilidad genética de cada tipo
forzando el cruzamiento entre individuos diferentes. La hercogamia reciproca es un me-
canismo floral orientado a utilizar diferentes partes del cuerpo del polinizador para el
transporte del polen de cada uno de los morfotipos presentes en la poblacién, incremen-
tando la precisién de los cruces genéticos.

La enantiostila consiste en que la planta o la poblacién presentan dos formas florales,
unas con el estilo desviado hacia la derecha y otras con éste desviado hacia la izquierda;
se puede presentar de manera similar a un sistema monoico con individuos portadores
de los dos tipos florales, o similar a un sistema dioico con individuos que llevan un solo
tipo floral. La enantiostilia se correlaciona con otras caracteristicas florales, tales como la
heterandria en la cual el androceo est4 constituido por dos tipos de estambres usualmen-
te con anteras de diferente tamafio —las cuales pueden o no ser dimérficas. Estas anteras
usualmente alcanzan diferentes alturas en la flor, unas atraen al polinizador ofreciendo
polen como alimento, mientras que las otras presentan polen fértil orientado a la fecun-
dacién, este Gltimo usualmente es depositado en regiones del cuerpo del polinizador en
donde no puede ser colectado para ser tomado como alimento, sino depositado en los
estigmas de otras flores. Debido a que las flores con este mecanismo no ofrecen néctar
como recompensa floral, sus visitantes mas comunes son abejas recolectoras de polen.
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Sistemas de compatibilidad genética

Los sistemas de incompatibilidad genética gametofitica, esporofitica, o aquella pro-
pia de los sistemas con heterostilia, son formas eficientes de evitar la endogamia. Estan
determinados genéticamente por sistemas multialélicos y son de expresién diploide o
haploide. La seleccién en contra de la endogamia puede ser precigotica ocurriendo la
inhibicion del grano de polen en el estigma, o el arresto de los tubos polinicos en el es-
tilo o en el ovario; en el caso de la autoincompatibilidad tardia tiene efecto poscigético
afectando la viabilidad de las semillas por aborto del embrién.

Los sistemas de incompatibilidad genética no son infalibles, lo cual permite la autofer-
tilidad parcial u ocasional como una estrategia de las plantas que les permite enfrentar la
incertidumbre ambiental, por ejemplo cuando la polinizacién cruzada falla. Estos sistemas
de incompatibilidad son comunes en plantas lefiosas, con periodos de vida largos, y varios
eventos reproductivos a lo largo de la vida de la planta; mientras que la autocompatibilidad
genética es una estrategia mas frecuente en plantas de vida corta, con un solo evento de
floracién seguido de muerte (monocarpia). Usualmente las plantas con este tipo de repro-
duccién son menos llamativas a los polinizadores en la sefial visual y en la recompensa, y
presentan una razén polen/évulo menor que las plantas autoincompatibles. Los mecanis-
mos de reproduccion auténoma, hasta hace poco se relacionaban con el tipo de poliniza-
cién generalista, ahora es conocido que también en las especies de plantas con sistemas al-
tamente especializados de polinizacién ocurren mecanismos facilitadores de la autogamia
(Marten-Rodriguez y Fenster, 2008) sugiriendo que las fuerzas de seleccién sobre el tipo
de polinizacién y sobre el sistema genético de autoincompatibilidad son independientes.

INTERACCION PLANTA-POLINIZADOR

La interaccién planta-polinizador se establece a partir de intereses antagénicos de las partes,
convergiendo la mayor parte de las veces, a una relacién mutualista que genera beneficio para
las plantas y para los polinizadores. Sin embargo, este mutualismo no es cooperativo ni simétri-
co (Kearns et dl., 1998). El mutuo beneficio le confiere estabilidad ecoldgica y evolutiva a la in-
teraccion, lo cual se evidencia en aspectos como: (i) su antigiiedad, registrada al menos desde el
cretécico (Crane et al., 1995); (ii) la gran mayorfa de angiospermas depende de vectores bidticos
para la polinizacién, tan solo el 2,7% de éstas utilizan el agua como vector de polen, y el 13% el
viento (Buchmann y Nabhan, 1996), cifras que sefialan un beneficio para la supervivencia y el
éxito reproductivo de las angiospermas derivado de la interaccién ecoldgica con los polinizado-
res; (iii) las interacciones mutualistas han sido consideradas uno de los factores explicativos de
la mayor biodiversidad encontrada en los trépicos comparada con latitudes mayores, sefialando
la fuerza del proceso ecoldgico en los procesos de especiacién (Schemske, 2009).

La interaccion planta-polinizador ha sido estudiada desde la perspectiva de las cien-
cias basicas tratando aspectos ecolégicos y evolutivos, desde la perspectiva aplicada en
la agricultura, m4s recientemente en la recuperacién ambiental, y en el reconocimiento
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de ésta en los servicios ecosistémicos, los cuales representan miles de millones de délares
anualmente; el servicio ecoldgico de la polinizacion fue calculado en 255 mil millones de
dolares (Gallai et al., 2009). Los estudios e investigaciones en ecologfa de la polinizacién
son apoyados a su vez por otras ramas de la ciencia, por ejemplo, la morfologfa, la fisio-
logia, la ecologia, la etologia, la psicologia, la economia, las ciencias de la computacién,
y las matematicas, entre otras.

Histéricamente la construccién de los cuerpos tedricos sobre ecologia de la poliniza-
cién se remonta al reconocimiento de la sexualidad en las plantas por Rudolf Jakob Ca-
merarius a mediados del siglo XVII, posteriormente se reconoce la polinizacién cruzada
por el botanico Herman Miiller y el papel de los insectos en este proceso por su hermano
el entomélogo Fritz Miiller. En general hubo una gran influencia y un gran aporte ini-
cial de la botanica y de la historia natural, particularmente en los siglos XVIII y XIX en
donde Joseph Gottlieb Kolreuter, Christian Konrad Sprengel, Thomas Andrew Knight,
y Charles Darwin contribuyeron con importante literatura sobre el tema. Gran parte de
este conocimiento de la interaccién se plasmé en el conocido concepto de sindromes
de polinizacién, construido paulatinamente por varios autores, desde Federico Delpino
hasta autores muy activos en las décadas de los afios sesentas a ochentas como Stefan
Vogel, Knut Faegri, L van der Pijl, Verne Grant, Irene Baker y muchos otros quienes han
contribuido en la consolidacién del concepto (ver revision histérica en Waser, 2006), en
autores recientes se destacan Waser et al. (1996), Fenster et al. (2004), y Ollerton et al.
(2009) por sus estudios criticos acerca de los sindromes de polinizacién.

Actualmente los patrones y procesos de la interaccién planta-polinizador se siguen
estudiando, mediante nuevas herramientas como por ejemplo los analisis moleculares
los cuales han contribuido a fortalecer los estudios de ecologia histérica y adaptacion
(Armbruster, 1992; McDade, 1992); el uso de redes de informacién, ha dinamizado
el abordaje de la interaccién planta-polinizador o planta-dispersor en el nivel de co-
munidad (Jordano et al., 2003; Burkle y Alarcén, 2011); esta aproximacién heuristica
ha permitido describir las propiedades de las redes, las cuales a su vez dan luz acerca
del funcionamiento ecoldgico de la interaccién a nivel de comunidad. La colaboracién
entre la comunidad cientifica conformada por los biélogos y ecélogos de la polinizacion
(p.ej., Garibaldi et al., 2013) y las redes informéticas han incrementado la cobertura de
los estudios.

Esta es una época excitante para el descubrimiento de capitulos inéditos sobre el
funcionamiento de la vida, tomando como modelo la interaccién planta-polinizador. Sin
embargo la pérdida y fragmentacién de hébitat, asi como el uso desmedido de pesticidas
y herbicidas, la deforestacién, y el cambio climatico han amenazado la existencia de los
polinizadores y por lo tanto el funcionamiento de los ecosistemas (Aizen y Feinsinger,
1994; Kearns et al., 1998; Cunningham, 2000), y precisamente esa amenaza se ha cons-
tituido en una nueva fuente de estudio sobre la funcién ecoldgica de los polinizadores,
su respuesta a los factores de disturbio, su conservacion, y su valoracién econémica en
términos del impacto sobre la produccién global de alimentos.

27



Sindrome de polinizacién

El sindrome de polinizacién es el conjunto de caracteristicas que presenta una flor en
relacién al tipo de vector que la poliniza. La suposicién detras del concepto de sindrome
es la adaptacién de la planta “para” obtener el mayor beneficio en la reproduccién sexual
gracias a la accion del vector. En el caso de vectores bidticos se habla de coadaptacion
debido a que el ajuste de rasgos entre los dos grupos de organismos conlleva a un incre-
mento en su desempefio biolgico. Hay tantos sindromes de polinizaciéon como vectores
de polen y cada uno ha sido caracterizado con un nombre y unas caracteristicas.

Anemofilia

Es el sindrome floral de las plantas polinizadas por el viento. Estas plantas viven en ambien-
tes donde el viento es una fuerza importante de la naturaleza, con baja humedad y baja pluviosi-
dad. Las poblaciones de plantas anemdfilas se encuentran en altas densidades, mientras que las
otras especies que las rodean presentan bajas densidades. Este sindrome es m4s frecuente en re-
giones templadas y es menos comtn en los trépicos. Las caracteristicas del sindrome floral son:

* Inflorescencias péndulas.

*  Flores usualmente unisexuales, pequefas.

* No producen néctar ni fragancias

*  Pétalos y sépalos reducidos o ausentes, cuando estan presentes verdes, pequefios,
no llamativos.

* Filamentos estaminales largos y flexibles; anteras frecuentemente grandes, pro-
ducen una gran cantidad de polen; estambres exertos.

*  Granos de polen pequefios, de superficie psilada (lisa).

* Estigmas largos y plumosos, creando una amplia 4rea de recepcion del polen.

Hidrofilia

Es el sindrome floral de las plantas polinizadas por el agua. Es un tipo de polinizacién
poco comtin, ocurre en sélo 11 de las 462 familias de angiospermas y nueve de estas once
familias son monocotiledéneas acuiticas. En la mayoria de especies el polen se libera
bajo el agua y es transportado pasivamente por las corrientes a los 6rganos femeninos; en
otros casos, como ocurre en Vallisneria americana la flor masculina es liberada entera bajo
el agua, la cual asciende a la superficie y libera el polen s6lo cuando la flor estaminada ha
entrado en contacto con la flor femenina. El polen usualmente es filiforme, generalmen-
te forma agregaciones y se dispersa en grupos o cadenas de polen o de flores masculinas.

Cantarofilia

Es el sindrome floral de las plantas polinizadas por los coledpteros. Se cree que este
fue uno de los primeros grupos de insectos en visitar las angiospermas. Los coledpteros
presentan partes bucales paralelas al eje del cuerpo, lo cual limita su capacidad para ob-
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tener polen o néctar ubicados profundamente en la corola; son animales con un amplio
intervalo de tamafio, los grandes pueden tener una demanda moderadamente alta de
proteinas y carbohidratos, poseen visién pobre en color, y un fuerte sentido del olfato.

Este sindrome de polinizacién se registra principalmente en las angiospermas basales
y algunas monocotiledéneas. Las caracteristicas del sindrome floral son:

* Las flores pueden ser grandes y solitarias como las de las magnolias o las nymph4-
ceas, o flores muy pequefas agrupadas en inflorescencias densas, como las de las
ardceas o las palmas. Es frecuente la corola en forma de taza o disco donde el polen
o los cuerpos alimenticios son de facil acceso para el insecto.

* Hay numerosas anteras productoras de polen.

e Lasrecompensas florales son: polen, cuerpos alimenticios, o néctar, o simplemen-
te exudados dulces del estigma.

e Corolas de color blanco, crema, o verde.

*  Producen aromas fuertes, como de frutales fermentados, o dulces.

* Antesis diurna o nocturna.

*  Simetria actinomorfa.

*  Flores usualmente capaces de termogénesis, pudiendo elevar la temperatura en-
tre 5y 25 grados centigrados por encima de la temperatura ambiental.

Miofilia

Es el sindrome floral de las plantas polinizadas por las moscas. Aunque la polinizacién por
moscas no ha sido valorada suficientemente, este grupo de organismos puede ser uno de los mas
importantes como lo han propuesto Larson et al. (2001) dado que son visitantes comunes de
miles de especies de angiospermas. Son animales persistentes a lo largo de las estaciones, mu-
chas plantas dependen de estos insectos para su reproduccién todo el afio. No alimentan a sus
crias y usualmente presentan cuerpos més livianos que otros insectos por lo que no necesitan
gran cantidad de alimento; en general presentan una visién méas aguda que los coledpteros. Las
flores que atraen a las moscas tienen una gran variacién debido a que los dipteros son también
un grupo muy diverso, en tamafio y forma corporal, al igual que en habitos.

Los principales rasgos de este sindrome floral son:

*  Colores de la corola: blanco, crema y amarillo, usualmente con gufas de néctar.
e Simetrfa floral actinomorfa.

*  Fragancia minima excepto en el caso especial de la sapromiofilia (ver més adelante).
* Flores pequefias.

* Poca produccién de néctar.

e Laproduccién de polen es regular o abundante.

La sapromiofilia es un caso especial de miofilia, en donde la estrategia de las plantas
es imitar un sustrato apto para la oviposicién de moscas cuyas larvas son carrofieras. Las
flores con este sindrome tienen células que emiten aroma a proteinas en descomposicién
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atrayendo a las moscas, las cuales ovipositan sobre este sustrato y en el proceso transpor-
tan polen. Las flores tienen simetria actinomorfa, producen polen en cantidad modera-
da, y generalmente tienen una textura opaca, son pirpura oscuro, marrén, o verdoso; no
presentan guias de néctar, pero pueden tener méaculas; los 6rganos reproductivos estan
escondidos. Las plantas con el sindrome de sapromiofilia poseen trampas similares a las que
presentan las plantas insectivoras lo cual les permite retener a las moscas por més tiempo;
usualmente tienen corolas profundas o en forma de farol, con aberturas por la que la mos-
ca llega al botén o trampa. Este tipo de polinizacién ha sido reportado principalmente en
familias ancestrales de las angiospermas, como por ejemplo en Aristolochiaceae y Araceae.

Melitofilia

Es el sindrome floral de las plantas polinizadas por las abejas. Este sindrome cobija
una red de interacciones ecoldgicas que involucra entre cerca de 20.000 especies de
abejas y un sinnimero de angiospermas. Las abejas pueden ser el grupo de polinizadores
mas importantes debido a que dentro de los Hymenoptera este grupo evolucioné habi-
tos vegetarianos, requiriendo del polen como recurso para alimentar a sus larvas, y del
néctar para satisfacer requerimientos metabdlicos diarios o para almacenarlo y elaborar
miel. Poseen distintas estructuras para recoger el polen, y proboscides de diferente longi-
tud, rasgo con el cual se caracterizan al menos dos grupos ecoldgicos, las abejas de lengua
larga y las de lengua corta con su respectiva implicacién en el tipo flores que cada grupo
puede usar. En la familia Colletidae el polen es cargado en el buche junto con el néctar,
en las Megachilidae ha evolucionado una escopa gastral, mientras que en grupos como
el género Andrena se encuentran “cepillos de polen” en las patas posteriores, o en los
lados del abdomen. En Apoidea ha evolucionado la corbicula, parte de la tibia de la pata
posterior de las abejas, especializada en llevar el polen, se observa en la abeja melifera,
en los euglosinos, en los abejorros (Bombus spp.), y en las abejas sin aguijon.

Las abejas presentan ademads diferentes tamafos, las pequefias logran posarse en flo-
res discoides, o en el labio inferior de las flores bilabiadas pequefas y acceder al recurso
floral, mientras que las grandes explotan flores discoides grandes como los pseudantos
(capitulos) de las Asterdceas, o flores zigomorfas papilionadas grandes; tienen visién con
receptores que detectan los colores mas dominantes en la flora melitéfila incluyendo vi-
sién sensible a la radiacién UV; poseen receptores de aromas, usualmente localizados en
las antenas, con los que perciben y discriminan cientos de aromas presentes incluso en
muy bajas concentraciones, del orden de partes por millén; pueden volar de flor en flor y
de planta en planta incrementando la probabilidad de cruce genético en las plantas. Las
principales caracteristicas de este sindrome floral son:

* Flores con antesis diurna.

e Colores de la corola: azul, blanco, amarillo y rosado, usualmente con gufas de
néctar, y pétalos que reflejan la luz ultravioleta.

e Ofrecen como recompensa néctar concentrado en un intervalo entre 30 y 50%,
polen, o ambos.




* Elnéctar es de dificil acceso, usualmente los nectarios tienen una posicién escon-
dida dentro de la flor.

e Simetria floral actinomorfa o zigomorfa.

* Flores de varias formas: discoidea o roticea, tubular pequefia de limbo bilabia-
do, acampanada, papilionada, o en forma de cepillo. Usualmente las flores con
simetrfa zigomorfa presentan un 4rea floral que funciona como plataforma de
aterrizaje, y las de simetrfa actinomorfa pueden presentar una estructura central
con anteras conniventes de donde se sostienen las abejas.

e Flores fragantes, con aromas generalmente dulces, suaves, frescos, y agradables.

* Flores con el androceo muy reducido especializado para la polinizacién nototrd-
bica y productoras de néctar. Este tipo de flor es visitado Ginicamente por abejas
recolectoras de néctar.

La ginandro-euglosofilia es un caso especial de la melitofilia, hace referencia a la po-
linizacién de plantas epifitas tropicales visitadas por hembras y machos de los euglosinos
que van en busca de néctar, mientras que la andro-euglosofilia se refiere a las plantas
polinizadas por machos de abejas euglosinas que son atraidos por perfumes florales para
recolectar moléculas precursoras en la elaboracién de feromonas. Este sindrome ocurre
en numerosas especies de familias de plantas neotropicales tales como las orquideas y las

gesneridceas (Wiehler, 1983).
Psicofilia

Es el sindrome floral de las plantas polinizadas por las mariposas. Estos insectos son
importantes polinizadores en las regiones templadas. No alimentan a su descenden-
cia, son livianos y se posan en las flores, lo que reduce sus requerimientos de energfa,
tienen largas probdscides, no tienen un gran sentido del olfato, el sentido del gusto
estd en sus patas, tienen buena visién en color y pueden ver el rojo. Las principales
caracteristicas de este sindrome floral son:

* Flores con antesis diurna.

*  Colores de la corola: brillantes, anaranjado, azul, morado, rojos amarillos, con o
sin gufas del néctar.

*  Flores poco fragantes.

*  Producen una gran cantidad de néctar usualmente rico en aminoacidos.

e Néctar usualmente escondido en la base de la corola.

*  Produccién de polen regular.

* Formas tubulares profundas, con plataformas de aterrizaje.

Falenofilia

Es el sindrome floral de las plantas polinizadas por las polillas. Estas, al igual que
las mariposas, hacen parte del orden Lepidoptera pero difieren en su compor-
tamiento. Son nocturnas, mas pesadas y tienen altos requerimientos energéticos; poseen
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visién desarrollada para volar en la noche, y buen sentido del olfato. Las polillas no
aterrizan para colectar el néctar, son capaces de vuelo sostenido mientras se alimentan.
Las principales caracteristicas de este sindrome floral son:

Flores con antesis nocturna.

Corola de color blanco o crema, si tienen algiin color diferente como azul o ama-
rillo, éste es muy palido.

Flores muy fragantes.

Producen néctar abundante, el cual queda escondido en la base de la corola.
Producen polen en cantidad media.

Corolas de tubos largos y estrechos.

Simetria actinomorfa o zigomorfa; la simetria bilateral y pétalos hacia atrés y el
tubo de la corola abierto, facilitan la toma de néctar mientras estan en vuelo
suspendido.

Muchas de estas flores se cierran durante el dia.

Ornitofilia

Es el sindrome floral de las plantas polinizadas por las aves. Se presenta particular-
mente en América, Africa, y Australia. Habita en altitudes que van desde el nivel del
mar hasta los 4000 m. La diversidad contenida en la interaccién entre plantas y aves
polinizadoras es considerable. Se han registrado cerca de 50 familias de aves visitantes
de flores, en Colombia las principales aves polinizadoras son los colibries (Trochilidae),
con cerca de 140 especies en Colombia (Stiles com. pers.). Estas aves varfan en tamafio
de 5 a 20 cm de largo, con pesos entre 3-10 g, y con picos entre 1 y 20 cm de longitud; la
curvatura del pico también varia desde recto hasta muy recurvado. Estos polinizadores
tienen buena visién en color, presentan picos fuertes y en muchos casos largos se pueden
alimentar mientras mantienen un vuelo suspendido frente o bajo las flores (flores pén-
dulas). Las principales caracteristicas de este sindrome floral son:

Las flores presentan antesis diurna.

Corola de colores vivos usualmente escarlata contrastando con los verdes.
Labio en el margen de la flor, ausente o curvado hacia atrés.

Flor tubular, péndula, o tipo cepillo.

Pared externa de la flor cerosa y firme.

Filamentos estaminales rigidos o unidos.

Ovario supero o infero siempre protegido.

Fragancia ausente.

Néctar abundante.

Flores con forma tubular o con espolén profundo y mas ancho que en las flores
de mariposas.

Separacién de la reserva de néctar de estigmas receptivos y anteras poliniferas
relativamente grandes.



Quiropterofilia

Es el sindrome de las plantas polinizadas por los murciélagos. Cerca del 25% de las
especies de murciélagos usa los recursos florales como parte de su dieta y algunas de-
penden totalmente de las flores. Este tipo de polinizacién se presenta principalmente en
el trépico, en donde se encuentra una sucesién de especies florales apropiadas para los
murciélagos a lo largo del afio; en los Andes se ha registrado hasta los 3400 msnm. Los
murciélagos son animales grandes y pesados que a veces se posan sobre las flores; no dis-
tinguen colores, por lo que estos son irrelevantes en la atraccién; tienen un sentido del
olfato desarrollado, y los nectarivoros de la subfamilia Glossophaginae tienen la cavidad
nasal mayor que la de los insectivoros y la lengua larga y delgada. Las plantas polinizadas
por murciélagos son generalmente lefiosas, 4rboles, arbustos, o lianas, aunque también
pueden ser epifitas de habito herbaceo. Las principales caracteristicas de este sindrome
floral son:

¢ Flores con antesis nocturna, usualmente duran una noche.

*  Corola de color blanco, crema, ocre o sombras ltgubres de verde o ptrpura.

*  Producen aroma fuerte como de frutal, 4cido, rancio, a repollo o que sugiere
fermentacion.

* Las flores son robustas, grandes, y usualmente se encuentran expuestas sobresa-
liendo del follaje.

* Flor en forma de campana amplia, péndula.

*  Producen abundante néctar diluido, dominado por glucosa, a veces viscoso.

*  Producen gran cantidad de polen.

Los sindromes estan descritos en términos de ajuste morfoldgico vy fisiolégico entre
grupos amplios de plantas y de polinizadores, incluyendo la sincronizacién de ritmos
circadianos entre las flores y sus polinizadores, factores que propician la interaccién
ecolégica. El sindrome de polinizacién puede verse como un modelo de coadaptacion a
nivel macroevolutivo, el cual refleja la fuerza ejercida por la seleccién natural durante
millones de afios sobre ciertos grupos de plantas y sus polinizadores. Los grupos de po-
linizadores son gremios ecolégicos, tales como los colibries ermitafios de pico curvo, o
como las abejas de lengua larga, o las abejas de lengua corta, los cuales por su morfologia
restringen su actuacién ecolégica a un tipo particular de flor. La presién de seleccién
ejercida por estos grupos de organismos resulta en la aparicién de ciertos rasgos florales
en linajes de plantas distanciadas en el 4rbol filogenético de las angiospermas.

En el analisis de los sindromes de polinizacién se debe tener en cuenta la relacién
entre el grado de biodiversidad potencialmente contenida en un sindrome vy el nivel de
adaptacién que éste puede predecir, la cual puede ir desde especializacién reciproca es-
trecha en interacciones altamente coevolucionadas, rasgos generalistas adaptativos y no
adaptativos, especializacién asimétrica, y adaptacién a polinizadores de baja eficiencia
(Ollerton et al., 2006). El sindrome de polinizacién sigue siendo un modelo importante
de estudio en la interaccién planta-polinizador, y sigue evolucionando conceptualmen-
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te; a medida que se entiende m4s el funcionamiento de las redes ecoldgicas entre plantas
y polinizadores también se hace evidente que la seleccién sobre los rasgos florales es
ejercida por gremios ecoldgicos, antes que por especies individuales (Fenster et al., 2004)
y que la respuesta fenotipica descrita en el sindrome refleja diferencias en la fuerza de
la interaccion, y en la direccién y el grado de seleccion ejercida sobre los rasgos florales.

BIODIVERSIDAD Y POLINIZACION

“What escapes the eye, however, is a much more insidious
kind of extinction: the extinction of ecological interactions” Janzen (1974)

La polinizacién es una funcién ecoldgica relacionada con la reproducciéon sexual de
las plantas con flores. La polinizacién bidtica aparece temprano en la evolucién de las
angiospermas, se establece desde el Cretacico medio segtin evidencian los depésitos geo-
l6gicos de la costa Atlantica de los Estados Unidos y del Sur de Suecia (Kearns y Inouye,
1997; Labandeira, 2002). A la polinizacién bidtica se le ha atribuido una funcién en la
diversificacién tanto de las angiospermas, ocurrida en un periodo geoldgico corto de
entre 20 y 30 millones de afios, como de los insectos los cuales se diversificaron paralela-
mente con las angiospermas. Esta hipétesis ha sido debatida por Sanderson y Donoghue
(1994) argumentando, primero que la alta tasa de especiacién en las angiospermas no
ocurrié tempranamente en los linajes basales donde la polinizacién bidtica especialmen-
te por coledpteros ya habfa surgido, sino que se da mucho después, y segundo porque
existen linajes dentro de las cicadéaceas y las gimnospermas (ejemplo Gnetales) en los
cuales la polinizacién bidtica no desencadend una mayor biodiversidad que en sus con-
géneres polinizados por el viento (Pellmyr, 2002). En cualquier caso, estudios ecoldgicos
con plantas actuales han mostrado que la especializacién de la interaccién planta-poli-
nizador promueve la especiacion y la coexistencia de especies. Ademads, las interacciones
bidticas han sido consideradas como una de las causas de la alta biodiversidad tropi-
cal (Schemske, 2009). Los argumentos anteriores sefialan que plantas y polinizadores
obtienen un beneficio mutuo forjado sobre la base de la especializacién reciproca. Sin
embargo, la disyuntiva entre especializacién o generalizacién de las interacciones entre
plantas y polinizadores surge debido a que, de manera paraddjica, el concepto de polini-
zacién bidtica implica especializacién por parte de la planta y del polinizador, mientras
que a nivel comunitario la interaccién ecolégica planta-polinizador se caracteriza por la
generalizaciéon (Waser et al., 1996).

El dilema puede ser explicado en parte porque la especializacién evolutiva con-
tiene elementos histéricos como la biogeografia y los procesos macroevolutivos, los
cuales reflejan la seleccién natural ejercida por millones de afios sobre muchas ge-
neraciones de plantas y de polinizadores generando co-adaptacién, mientras que la
especializacion ecoldgica ocurre directamente en individuos pertenecientes a pobla-
ciones locales en un tiempo actual en donde las especies de plantas y polinizadores
que han coevolucionado no siempre coinciden espacial y temporalmente, bien sea
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por procesos de vicarianza, por reduccion en el area de distribucién original de las
especies, por afectacion diferencial del disturbio sobre uno de los integrantes de la
interaccion, u otros factores generadores de disrupcién en la coocurrencia de las
especies. La adaptacién ecolégica, por lo tanto, no implica un componente histérico
pudiendo el ajuste entre asociaciones oportunistas de plantas y polinizadores corres-
ponder a exadaptaciones temporalmente favorecidas por seleccién natural. La gene-
ralizacién y el oportunismo ecoldgico sefialan que la interaccién planta-polinizador
en “accién” es menos ordenada que los patrones macroevolutivos delineados en los
sindromes de polinizacién. Como lo han indicado Waser et al. (1996) el analisis de
este aspecto de la interaccién es particularmente importante en los procesos de pla-
neacién y manejo de los ecosistemas.

La alta especializacién de una interaccién incrementa la probabilidad de su persisten-
cia en la escala evolutiva. Sin embargo, interacciones con alta interdependencia tienen
al mismo tiempo una alta vulnerabilidad de ruptura cuando una de las partes se pierde.
Las interacciones generalistas al contrario generan resiliencia ecoldgica y permiten que
la funcién de polinizacién sea desempefiada por alguna especie polinizadora dentro del
gremio ecolégico, disminuyendo el riesgo de ruptura de la interaccién cuando una espe-
cie de polinizador est4 ausente.

La interaccién planta-polinizador es mutualista, y en ésta se anidan patrones y pro-
cesos biolégicos sustentadores de biodiversidad. Dados los siguientes hechos (i) la mayor
diversidad biolégica se encuentra en los tropicos comparado con latitudes mayores, (i)
la alta incidencia de la polinizacién bidtica en los trépicos, en donde el 94% de las plan-
tas con flores interactdan con polinizadores, comparado con el 78 % en regiones tem-
pladas (Buchmann y Nabhan, 1996), (iii) la polinizacién especializada por vertebrados
tiene una mayor ocurrencia en los trépicos; la polinizacién por colibries s6lo ocurre en
el neotrépico y podria ser el grupo de organismos responsable de la alta biodiversidad
registrada en angiospermas en esta regién del mundo, (i) los estudios que han llevado a
conclusiones sobre la generalizacién en los sistemas de polinizacién han sido realizados
principalmente en regiones templadas. A partir de las premisas enunciadas, surge la
necesidad de incrementar en extensién y en profundidad los estudios sobre ecologia de
la polinizacién en el trépico.

Los aspectos tinicos de los ecosistemas tropicales plantean la necesidad de ser ma-
nejados de acuerdo con su naturaleza y su dindmica de funcionamiento, con miras pre-
cisamente a lograr el cuidado y la conservacion de la gran biodiversidad tropical. Con
relacion a la ecologia de la polinizacién hay aspectos importantes a tener en cuenta. En
los bosques tropicales muchas especies de angiospermas tienen una distribucién espacial
esparcida, bien sea que se trate de arboles o de especies epifitas dependientes totalmente
del foréfito sobre el cual crecen; muchas de estas plantas tienen polinizacién especia-
lizada por murciélagos, colibries, o abejas euglosinas, entre otros, y hasta hace poco se
pensaba que este tipo de plantas por su condicién especializada con la polinizacién pre-
sentaban sistemas de autoincompatibilidad genética.
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Estudios reproductivos en gesneridceas neotropicales han mostrado que la auto-
compatibilidad en este tipo de plantas ocurre permitiendo una reproduccién auténoma
(Amaya-Marquez, 1996; Marten-Rodriguez y Fenster, 2008) y por tanto incrementan la
endogamia. Como se menciond anteriormente los sistemas de incompatibilidad genética
no son infalibles y la compatibilidad genética ocurre como una estrategia de las plantas
para enfrentar la incertidumbre ambiental, por ejemplo, si la polinizacién cruzada falla
por ausencia de polinizadores. Este fendmeno que se presenta en los trépicos tiene im-
plicaciones para el manejo ambiental, porque precisamente los cambios frecuentes en el
clima, el disturbio ambiental por fumigaciones, o por corte masivo e indiscriminado de
vegetacién arbdrea, crean una mayor incertidumbre ambiental frente a la cual la alta
variacién genética en las poblaciones de plantas les brindaria una mayor posibilidad de
resistir los cambios. Realmente no contamos con suficientes estudios en el trépico para
delinear los patrones reproductivos de las plantas y por tanto la estabilidad de los ecosis-
temas. Se necesita profundizar en el estudio de la especializacién y la generalizacion de
los ecosistemas tropicales.

De otra parte, el manejo de la agrodiversidad requiere informacién sobre el grado de
dependencia de los polinizadores para la produccién del cultivo y el mantenimiento del
germoplasma, ademas de conocer de qué manera el manejo local del cultivo y del paisaje
ayudan a sostener la diversidad de cultivos y la produccion local (Klein et al., 2007).
De acuerdo con Klein et al. (2007) la intensificacién de la agricultura ha afectado a las
comunidades de abejas y el servicio de polinizacion estabilizante que éstas prestan a los
ecosistemas. Los costos de pérdida de los polinizadores pueden exacerbar los factores que
ponen en riesgo la seguridad alimentaria.

Existen mas de 250.000 especies de plantas con flores y de acuerdo con Buchmann
y Nabhan (1996), los polinizadores entre vertebrados e invertebrados pueden alcanzar
las 300.000 especies. Si bien mas de medio millar de especies representan una diversi-
dad biolégica considerable, ésta puede ser atin mayor cuando se concibe que el todo
es mas que la suma de las partes. Es decir, la biodiversidad contenida en la interaccion
planta-polinizador no se restringe a las 550 especies implicadas, sino que esta diversi-
dad crece exponencialmente cuando consideramos el entramado de redes de interac-
ciones ecolégicas que se dan entre planta-polinizador, y la afectacién de ésta a otras
redes planta-dispersor, planta-planta, dispersor-dispersor, y polinizador-polinizador en
cada comunidad biolégica. Esta diversidad biolégica es determinada por el proceso coe-
volutivo entre plantas y polinizadores y va a depender de la estructura poblacional y de
las comunidades, del estado de conservacién del hébitat, y del grado de especializacion
de las interacciones.

A manera de corolario se puede decir que la interaccién planta-polinizadores es la
unidad b4sica de recuperacién y mantenimiento de la biodiversidad, debido a la funcién
ecoldgica que desempefia y a su posicién en la cadena tréfica, alcanzando niveles de
afectacién a otros grupos de organismos, frugivoros dispersores de semilla, herbivoros,
etc. Por lo tanto, los programas de restauracion de los ecosistemas deben tener en cuenta



ademas de los aspectos estructurales de la biodiversidad, tales como la riqueza y la abun-
dancia de las especies, aspectos funcionales derivados de la biodiversidad, puesto que es
en las interacciones ecolégicas donde subyace, en términos de Janzen (1974) la biodiver-
sidad invisible, esa que aunque no se puede coleccionar en museos, es la sustentadora de

la biodiversidad estructural (Price, 2002; Forup et al., 2008).
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CAPITULO 2

EL SERVICIO EQOSISTEMICO
DE POLINIZACION PRESTADO POR LAS ABEJAS

Maria Argenis Bonilla G6mez Ph.D.
Grupo de investigacion Biologia de Organismos Tropicales-Biotun, Departamento de Biologfa, Facultad de
Ciencias, Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota. mabonillag@unal.edu.co

INTRODUCCION

Un servicio ecosistémico es un proceso ecolégico que beneficia a las sociedades hu-
manas (Daily, 1997); son todos los beneficios tangibles e intangibles que obtienen las
personas a partir del funcionamiento natural de los ecosistemas (Millenium Ecosystem
Assessment, 2005a). Los servicios ecosistémicos que demanda la sociedad provienen
de la biodiversidad en sf misma (individuos, poblaciones, especies, comunidades e inte-
racciones entre especies) y de las interacciones entre ésta y el medio fisico, que a su vez
configuran las funciones en los ecosistemas (Fig. 2.1).
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Figura 2.1. Marco conceptual que muestra la relacion entre la biodiversidad, las funciones y los servicios de
los ecosistemas. Tanto la biodiversidad como la sociedad estdn inmersas en los ecosistemas. Los servicios
surgen por la demanda y la utilizacién que hace la sociedad de la naturaleza. El uso que hace la sociedad
afecta a las funciones y a su vez a los servicios.
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Asi, servicios como la provisién de alimento por los agroecosistemas, los ecosistemas
naturales y la regulacién de ciclos hidrolégicos que prestan los bosques, estdn relaciona-
dos, en parte, con interacciones como la polinizacion y la dispersién de frutos y semillas.
Si estas interacciones se alteran drasticamente, la funcién podria desaparecer y por tanto

el servicio que estas prestan al bienestar humano (Memmott et al., 2004; Bascompte y
Jordano, 2007; Kremen y Chaplin-Kramer, 2007).

La Evaluacién de los ecosistemas del milenio (Millenium Ecosystem Assessment,
2003b; 2005a) propuso cuatro categorias para los servicios de los ecosistemas: aprovisio-
namiento, regulacién, cultural y de base. Los servicios de provisién son los productos de
uso humano directo obtenidos de los ecosistemas como: alimento, fibras, combustibles,
medicinas naturales y agua dulce. Los servicios de regulacién son los beneficios obteni-
dos de la regulacién de los procesos de los ecosistemas como: el clima, la circulacién del
agua, control de la erosién, purificacion del agua, control biolégico de plagas y protec-
cién contra desastres naturales. Por su parte, los servicios de base son aquellos necesa-
rios para la produccién de todos los otros servicios de los ecosistemas. Algunos de estos
servicios son: polinizacién, formacién y retencion de los suelos, reciclado de nutrientes,
produccién primaria, produccién de oxigeno a partir la fotosintesis, provision de habi-
tats, entre otros. Finalmente, los servicios culturales son los beneficios inmateriales que
obtiene la gente de los ecosistemas a través del enriquecimiento espiritual, desarrollo
cognitivo, reflexion, recreacion y experiencias estéticas.

En la Gltima década ha crecido el interés por entender cémo el uso que los humanos
hacen de la naturaleza afecta el funcionamiento de los ecosistemas y cémo, a su vez, esto
afecta el bienestar humano (Balvanera, et al., 2005; Kremen, 2005; Kremen y Ostfeld,
2005; Dobson et al., 2006; Raudsepp-Hearne et al., 2010). Mdltiples estudios se han cen-
trado en analizar el efecto de la pérdida de la biodiversidad, el aumento de las especies
invasoras, el cambio en la composicién de especies en las comunidades y de diversas for-
mas de intervencion antrépica sobre algunas funciones en los ecosistemas y sobre los ser-
vicios ambientales que estos prestan para el bienestar humano (Dfaz et al., 2005; Hooper
et al., 2005; Millenium Ecosystem Assessment, 2005a; 2005b; Tscharntke et al., 2005;
Balvanera et al., 2006; Duffy et al., 2007). Asi mismo, Balvanera et al., (2001), Egoh et
al., (2007), Macfadyen et al., (2012) y Cimon-Morin et al., (2013) hacen un llamado
de atencién para que la planeacién de las 4reas de conservacion y los paisajes agricolas
incluyan en sus evaluaciones los servicios ecosistémicos y consideren explicitamente el
bienestar humano. Recientemente, Diaz et al., (2011) propusieron un marco conceptual
y metodoldgico para lograr una aproximacion interdisciplinaria que permita analizar de
manera integrada las relaciones entre la diversidad funcional, los servicios de los ecosis-
temas y las acciones humanas. Esta aproximacién permite conectar el entendimiento del
papel ecolégico de la biodiversidad con su relevancia social como servicio ecosistémico.

En este contexto, el objetivo de esta revisién es brindar elementos conceptuales para
el entendimiento de la relacion entre la biodiversidad y la prestacion del servicio de poli-
nizacién ofrecido por animales; esta revisién se enfoca fundamentalmente en las abejas.
Se busca también mostrar un panorama de hacia dénde se han dirigido los esfuerzos en
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diferentes pafses y escuelas del mundo para entender el servicio de polinizacién y con
ello orientar la identificacién de problemas y el planteamiento de preguntas para el desa-
rrollo de la Iniciativa Colombiana de Polinizadores, capitulo Abejas en un pais tropical,
con una produccién agricola importante que requiere el servicio de polinizacién y cuya
prestacién puede estar amenazada por la intensificacién de la agricultura y la disminu-
cién, fragmentacion y destrucciéon de los habitat naturales.

LA POLINIZACION BIOTICA
COMO SERVICIO ECOSISTEMICO

La polinizacién bidtica es un servicio ecosistémico resultante de la interacciéon mu-
tualista entre las plantas que necesitan movilizar su polen hasta estigmas coespecificos,
usando para ello un animal como vector del polen, y los animales, por su parte, depen-
den de encontrar en las plantas recursos para su alimentacién y reproduccién. Asi, la
interaccion planta-polinizador involucra, fundamentalmente, elementos del componen-
te reproductivo de la adecuacién para las plantas y elementos tanto de la supervivencia
como de la reproduccién para los animales (Fig. 2.2).
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Figura 2.2. Modelo conceptual de los recursos y elementos involucrados en la interaccién planta-poliniza-
dor. En la interaccion las plantas requieren que los animales movilicen sus gametos masculinos y para
ello les ofrecen recursos para su supervivencia como hébitat, alimentacién y sitios para la reproduccion.
El uso que las plantas y los animales hacen de estos recursos puede afectar tanto su reproduccién como

la supervivencia.
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Para las plantas, una falla en el transporte y depdsito del polen en el estigma repre-
senta una disminucién en su potencial reproductivo que puede afectar notablemente
su adecuacién. Asi, se considera que la planta presenta una limitacién reproductiva
debida al polen, y caracteristicas de la comunidad de polinizadores como su identidad,

abundancia y diversidad pueden aumentar la intensidad de esta limitacién (Gémez et
al., 2010a).

En algunos casos los animales que acttian como polinizadores no solo buscan ali-
mento en las plantas, sino que realizan todo su ciclo de vida en el interior de flores o
inflorescencias. Esta estrecha interaccién ha presionado la evolucién de caracteres mor-
fologicos y bioquimicos tanto en las plantas como en los animales. Dos de los casos mas
intensamente estudiados son: la interaccién entre las polillas de los géneros Parategeticu-
la y Tegeticula (Lepidoptera: Prodoxidae) que polinizan las flores de las asparagaceas, del

género Yucca (Bogler, et al., 1995) y las avispas agadnidas que polinizan diversas especies
del género Ficus (Cook y Rasplus, 2004; Machado et al., 2005).

Aunque todavia no hay acuerdo entre los cientificos acerca del nimero de Angios-
permas, Dirzo y Raven (2003) estimaron un total cercano a las 500.000 especies. En lo
que muchos investigadores si estdn de acuerdo, es en que un porcentaje muy alto del
total de las plantas con flores es polinizado por animales. Por ejemplo, Ollerton, el at.,
(2011) estimaron que 308.006 especies de plantas con flores son polinizadas por anima-
les. Asf mismo, estos investigadores enfatizaron que, en promedio, el 94% de las especies
de plantas con flores en las zonas tropicales son polinizadas por animales, en contraste
con el 78% en las zonas templadas. Estas cifras destacan la importancia de la disminu-
cién de los polinizadores, la cual podria poner en riesgo la existencia de una porcién
importante de la flora del planeta.

El servicio de polinizacién bidtica es prestado por diversos grupos de animales inclu-
yendo mamiferos, aves e insectos. Los insectos, con una riqueza entre 2,5 y 3,7 millones
de especies, estimada recientemente por Hamilton et al., (2010), son considerados como
los polinizadores m4s importantes tanto en ecosistemas naturales como en agroecosiste-
mas (Kremen y Chaplin-Kramer, 2007). Actualmente, grupos basales de las angiosper-
mas que incluyen Nymphaeaceae, Magnoliaceae, Annonaceae y Aristolochiaceae son

polinizadas por coledpteros grandes (Cyclocephala), moscas altamente especializadas y
trips (Endress, 2010).

Entre los insectos polinizadores se destacan las abejas ya que representan la mitad de
todos los animales que polinizan las plantas tropicales (Roubik, 1995), tanto en 4reas
cultivadas como en ecosistemas naturales.

Las abejas silvestres y las manejadas, fundamentalmente Apis mellifera, son las prin-
cipales polinizadoras de muchos cultivos (Klein et al., 2007; James y Pitts-Singer, 2008).
Distintos grupos de abejas estan involucrados en la produccién de frutos y semillas o en
el mejoramiento de la produccién de los siguientes grupos de cultivos (Roubik, 1995):
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1. Frutales como manzana, durazno, naranja, limén, nuez, mango, cereza, coco,
uva, datil, papaya, chirimoya, melén, sandfa, granadilla, maracuy4, uchuva, fre-
sa, frambuesa, agraz, arazd, y copoas, entre otros.

2. Legumbres y verduras como calabaza, arveja, frijol, remolacha, pepino, ahuya-
ma, y tomate.

3. Semillas de aceite como lino, mostaza, girasol, palma, oliva, mani y ajonjoli.

4. Condimentos y bebidas como pimienta negra, cacao, cardamomo, endivia, café,
té y vainilla.

5. Forrajes como alfalfa.

6. Fibras como algodén y cabuya.

Adicionalmente, la mayoria de frutos y verduras econémicamente importantes que
se autopolinizan se benefician de la visita de abejas silvestres y de abejas manejadas ya
que aumentan el llenado o el tamafio y calidad de los frutos (Klein et al., 2007). Asi
mismo, la polinizacién realizada por abejas incrementa la produccién total de semillas
de canola en Canad4 (Morandin y Winston, 2006) y mejora la calidad y cantidad de los
frutos de la sandia (Klein et al., 2003).

LA SITUACION DE LAS ABEJAS MANEJADAS
(APIS MELLIFERA) PARA LA POLINIZACION
EN CULTIVOS COMERCIALES

En los Estados Unidos, la desaparicién de miles de colonias de abejas manejadas en
mas de 22 estados, conocida como el Desorden del Colapso de las Colonias (Colony
Collapse Disorder, CCD), ha puesto en peligro la produccién de cultivos que dependen
de la polinizacién por estas abejas (Usda, 2010). Asi, mientras en 2007 los servicios de
polinizacién prestados por estas abejas en cultivos especializados como: nueces, bayas,
frutas y hortalizas fueron equivalentes a 75 mil millones de délares, en 2010 la produc-
cién de estos mismos alimentos cayé a 15 mil millones de délares (Usda, 2010).

Dado que cerca del 90% de los servicios de polinizacién de muchos cultivos en Norte
América y otras partes del mundo son prestados por una tnica especie (Apis mellifera),
Kremen y Chaplin-Kramer (2007) consideran demasiado arriesgado confiar a una sola
especie tan importante tarea. Segin Kremen (2008) los riesgos de esta dependencia en
una sola especie radican en dos aspectos basicos. Por una parte, el reto de mantener
una provision estable de abejas manejadas, que se ha vuelto critico en los dltimos afios
con el aumento del CCD, causado en parte por la incidencia de patdgenos y parésitos
como el 4caro Varroa destructor (Kraus y Page 1995), y por otra parte, la limitacién en
el servicio de polinizacién prestado por una sola especie, comparado con el que prestan
muchas especies de abejas nativas en dreas que atin conservan habitats naturales. Con
relacién a este punto, Winfree et al., (2007) encontraron que en un cultivo de sandia,
las abejas nativas por sf solas fueron suficientes para la polinizacién completa del cultivo
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en las diferentes fincas. Los autores destacan que la alta diversidad de abejas nativas (46
especies) pueden considerarse como un “seguro” ya que pueden compensar la pérdida de
los servicios por la disminucién de los polinizadores manejados.

Por su parte, Breeze et al., (2011) encontraron que en el Reino Unido el servicio de
polinizacién ofrecido por las abejas de la miel cayé de 70% en 1984 hasta el 34% en
2007. A pesar de esta importante disminucidn, los cultivos polinizados por insectos han
aumentado en promedio en 54% desde 1984, sembrando la duda sobre la creencia de
que las abejas de la miel proporcionan la mayorfa de los servicios de polinizacién. Asi,
Ghazoul (2005) plantea que hay dudas acerca de si realmente hay una crisis general del
servicio de polinizacién prestado por las abejas y por tanto del descenso en la produccion
de muchos cultivos polinizados por ellas.

Frente a la situacién anteriormente planteada, Kremen (2008) enfatiza que es nece-
sario superar la alta dependencia en las abejas manejadas para polinizacién de cultivos y
por tanto se deben considerar las siguientes ventajas que tienen las abejas nativas para la
prestacion de este servicio. En primer lugar, las abejas nativas pueden reemplazar parcial
o totalmente el servicio de abejas manejadas si su funcién es redundante con la de éstas.
Segundo, pueden aumentar los servicios de polinizadores manejados a través de comporta-
mientos que incrementan su efectividad. Tercero, pueden ofrecer el servicio a plantas que
no son eficientemente polinizadas por polinizadores manejados, y cuarto, pueden aumen-
tar la productividad en plantas autopolinizadas, cuya polinizacién raramente es manejada.

En general, no es posible tomar una sola de estas alternativas para enfrentar los pro-
blemas por los que pasan las abejas manejadas actualmente, al menos en Norte América.
Dada la oportunidad que representan las abejas silvestres para el servicio de poliniza-
cién, varios autores han propuesto alternativas como la domesticacién y comercializa-
cién de mas especies de abejas silvestres y la conservacién y aumento de los polinizado-
res silvestres cerca de cultivos (Kremen, 2008). En este sentido, es necesario destacar
las iniciativas que se han propuesto e implementado en el Neotrépico, basicamente en
México, Brasil y Colombia, para domesticar varias especies de abejas nativas sociales sil-
vestres sin agujon de la subfamilia Meliponinae (Nogueira-Neto, 1997; Rosso-Londofio
y Nates-Parra, 2005; Nates-Parra, 2005). Varios autores han llamado la atencién para
generar evidencia en otros lugares del mundo donde las abejas silvestres pueden jugar un
papel importante (Winfree et al., 2007; 2008).

LA SITUACION DEL SERVICIO DE POLINIZACION
PRESTADO POR LAS ABEJAS SILVESTRES

En diferentes partes del mundo la riqueza y abundancia de las abejas silvestres estan
disminuyendo de una manera alarmante (Potts et al., 2010). En Europa, Biesmeijer et al.,
(2000) realizaron un estudio ampliamente documentado con datos del Reino Unido y



Holanda, mostrando una disminucién importante tanto en los polinizadores como abe-
jas silvestres, moscas y mariposas en los tGltimos 50 afios, como en las comunidades de
plantas silvestres. Para los autores, esta disminucién puede ser reciproca y mostrar que
las abejas pueden estar disminuyendo debido a la falta de recursos y las plantas pueden
estar disminuyendo por falta de polinizadores o que ambos pueden estar disminuyendo
debido a factores ambientales que los afectan simultdneamente.

En los Estados Unidos, Cameron et al., (2011) demostraron que la abundancia rela-
tiva de cuatro especies de abejorros del género Bombus (Bombus affinis, B. occidentalis, B.
pensylvanicus y B. terricola) disminuyé en un 96% y que sus rangos de distribucion geo-
gréfica se contrajeron en 23% para B. pensylvanicus y en 87% para B. affinis en los tltimos
20 afos. Adicionalmente, estas poblaciones mostraron niveles de infeccion altos del
microsporidio patégeno Nosema bombi y menor diversidad genética que las poblaciones
de otras especies de Bombus que han permanecido estables. Este desalentador panora-
ma prende una alarma sobre la interaccién entre la disminucién de la abundancia de
las abejas nativas, su relacién con el “empobrecimiento genético” de las poblaciones, la
incidencia de patdgenos y los efectos que puedan tener estos factores sobre la prestacion
del servicio de polinizacién en ecosistemas naturales y en agroecosistemas.

Un meta-andlisis de 54 publicaciones realizado por Winfree et al., (2009), mostré que
los disturbios antrépicos tuvieron un efecto negativo significativo sobre la riqueza y la
abundancia de las abejas silvestres no manejadas, aunque la magnitud del efecto no fue
grande. Adicionalmente, el disturbio con mayor efecto sobre la riqueza y la abundancia
de las abejas silvestres fue la fragmentacién y la pérdida de habitat.

Factores como la intensificacién de la agricultura, la pérdida del hébitat, la fragmen-
tacion, el uso de plaguicidas en la agricultura, los parasitos y las enfermedades han sido
identificados como los principales causantes de este vertiginoso descenso (Buchmann y
Nabhan, 1996; Potts et al., 2010; Brittain et al., 2010). La intensificacién de la agricultu-
ra, que aumenta el tamafio de los cultivos, disminuye el tamafio de los habitats naturales
necesarios para el sostenimiento de los polinizadores nativos y usa grandes cantidades
de plaguicidas y agroquimicos, ha puesto en peligro el servicio de polinizacién de los
cultivos por las abejas nativas toda vez que afecta el mantenimiento de su diversidad y
su abundancia (Kremen et al., 2007; Kremen y Chaplin-Kramer, 2007; Potts et al., 2010;
Kennedy et al. 2013).

La cantidad de habitat natural disponible cerca de 4reas cultivadas puede afectar no-
tablemente la prestacion del servicio de polinizacién por abejas nativas (Steffan-Dewen-
ter y Westphal, 2008; Kennedy et al., 2013). En un estudio en California por Kremen et
al., (2004) encontraron que la polinizacién en los cultivos realizada por abejas nativas
estuvo positivamente relacionada con la proporcién del habitat natural remanente alre-
dedor de las fincas; la escala de accién del servicio estuvo relacionada con la distancia de
forrajeo de las abejas. El servicio de polinizacién fue més estable y predecible a medida
que aumentaron los habitats naturales disponibles.
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En una revisién realizada por Kennedy et al., (2013), que incluyé datos de poliniza-
dores y caracteristicas del paisaje de 650 sitios cultivados en 39 estudios en diferentes
biomas y para 23 cultivos con diferentes dependencias en los polinizadores, los investi-
gadores encontraron que la riqueza de abejas silvestres estuvo fuertemente determinada
por la composicién del paisaje y por el tipo de manejo del cultivo (organico vs conven-
cional), mientras que la abundancia de las abejas silvestres fue predicha mejor por el
tipo de manejo del cultivo, la diversidad de la escala del cultivo (localmente simple vs
localmente diverso), tanto para el total como para las abejas sociales y las solitarias.

Varios estudios han demostrado que el tipo de manejo que se hace en fincas organicas
y fincas convencionales afecta de manera significativa la riqueza y la abundancia de diver-
sos grupos de organismos, incluyendo vertebrados e invertebrados (Hole et al., 2005). En
relacién con las abejas silvestres, Kennedy et al., (2013) encontraron que la abundancia y
riqueza de especies aumentaron en las fincas organicas. Kremen, et al., (2002) encontraron
que, en fincas orgdnicas del norte de California, localizadas cerca de habitats naturales,
los requerimientos de polinizacién, atin para especies altamente demandantes como la
sandia, fueron totalmente satisfechos por las abejas nativas sin necesidad de incluir abejas
manejadas. En contraste, en las fincas convencionales y distantes de habitats naturales, la
polinizacién por abejas nativas fue insuficiente. Asi mismo, Greenleaf y Kremen (2006)
encontraron que en 14 fincas orgénicas del norte de California que cultivan tomates, las
especies de abejas nativas que coexisten en el area (Anthophora urbana y Bombus vosne-
senskii) aumentaron la produccién de tomate, pero respondieron de manera distinta a la
cantidad del habitat natural disponible y a la distancia del mismo a la finca. En conjunto,
los resultados de estas investigaciones demuestran que la intensificacién de la agricultura
reduce la abundancia y diversidad de las abejas nativas, por tanto disminuye el servicio que
ellas prestan a los cultivos comerciales, ademds que es necesario considerar la historia na-
tural de cada especie al hacer recomendaciones de disefio y manejo espacial de las fincas.

Pocos estudios han mostrado la importancia del manejo tradicional ancestral o cam-
pesino poco tecnificado de los cultivos para el mantenimiento de la diversidad, tanto de
los polinizadores como del servicio que ellos prestan a los cultivos y a las plantas nativas.
En cultivos de café de sombra en el sur de Chiapas en México, Jha y Dick (2010) demos-
traron que el manejo de tradicional es necesario para el sostenimiento de una diversa
fauna de abejas nativas que aumentan la fecundidad y la diversidad genética de 4rboles
que crecen tanto en el interior del bosque como en los cafetales y que requieren polini-
zadores especializados como las abejas que deben zumbar para extraer el polen.

Aln en dreas tropicales o subtropicales donde los cultivos todavia estdn rodeados
por grandes extensiones de bosques nativos, poco alterados, varios estudios demostraron
que la distancia del cultivo al bosque afecta la diversidad y abundancia de los poliniza-
dores nativos y por tanto su efectividad en la polinizacién de cultivos comerciales. Klein
(2009) encontré que en plantaciones de café en Indonesia las cuales crecieron cerca del
bosque nativo, donde las abejas eran m4s diversas y abundantes, el llenado de los frutos
fue méas estable, que en plantaciones lejanas al bosque. Estas diferencias podrian estar



relacionadas con cambios espacio-temporales en las necesidades de las abejas, afectando
con ello la estabilidad en el servicio de polinizacién en los cultivos. De la misma manera,
Ricketts et al., (2004), en un estudio realizado en plantaciones de café en Costa Rica,
encontraron que la cosecha fue superior en un 21% en aquellas cercanas a parches de
bosque, basicamente por la polinizacién realizada por las abejas nativas. En estas plan-
taciones la polinizacion también mejoré la calidad de los granos de café y redujo en un
27% la frecuencia de semillas pequefias (peaberries). Tanto la actividad de las abejas
nativas como la eficacia de su polinizacién disminuyeron significativamente a medida
que aumento la distancia de los cultivos al bosque.

Por otra parte, en plantaciones de mango en Africa del Sur, Carvalheiro et al., (2010)
encontraron que un aumento en el uso de abejas manejadas (Apis), no pudo contra-
rrestar los efectos negativos de la distancia al habitat natural sobre la polinizacién del
cultivo. La abundancia y riqueza de las abejas polinizadoras cay6 en un 80% a distancias
superiores a 500 m del bosque, sugiriendo que los polinizadores voladores de las flores
de mango son particularmente susceptibles a grandes cambios en el habitat. Adicional-
mente, la produccién cayd en un 40% en 4reas aisladas a mas de 500 m de distancia. En
este caso, ni el tamafio de las 4reas naturales circundantes ni el uso de abejas manejadas
mejoraron los efectos negativos de la distancia a los habitats naturales sobre la abundan-
cia de las abejas. Asi, atin en 4reas rodeadas por zonas naturales con alta biodiversidad,
puede presentarse una disminucién de la abundancia y riqueza de los principales polini-
zadores si los cultivos son muy grandes.

Dado que el efecto de la fragmentacion, la pérdida de los habitats, y el uso de plagui-
cidas, inciden sobre la polinizacién no solo a nivel local, sino a escalas mayores como la
de paisaje, varios autores han llamado la atencién para considerar en los andlisis del set-
vicio de polinizacién no solo el tamafio de las fincas y los cultivos o el tipo de manejo que
se hace (organico vs convencional), sino la configuracién del paisaje a diferentes escalas.
Fahrig et al., (2011) proponen que el mantenimiento de los servicios de la biodiversidad
en los agroecosistemas debe considerar explicitamente el anélisis de la heterogeneidad
en la composicién de los paisajes como el ntimero y la proporcién de diferentes tipos de
cobertura vegetal, y de la heterogeneidad en la configuracion de los mismos, es decir
el arreglo espacial de los tipos de cobertura. De la integracién de estos dos elementos
depende el anlisis de la heterogeneidad funcional del paisaje.

En un estudio detallado realizado en campos de trigo en Alemania, Holzschuh et al.,
(2010) encontraron que la diversidad de abejas, avispas y parasitoides, estuvo afectada
por la importancia relativa de la composicion en relacion con la configuracion del paisa-
je y por el tipo de habitat en relacién con el sistema de produccién en las fincas. Asi, la
abundancia de las abejas incrementé donde habfa proporciones altas de hébitat natural
(composicion del paisaje), mientras que las avispas aumentaron donde la densidad de los
bordes era mayor (configuracién del paisaje). Estos resultados sugieren que en ecosiste-
mas altamente transformados el mantenimiento de la abundancia de las abejas depende
de la cantidad relativa del habitat natural disponible, ya que alli encuentran sitios para
nidificacion y refugio contra depredadores.
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Teniendo en cuenta el arreglo espacial de los remanentes de habitat natural en
relacion con el cultivo, es posible establecer un disefio 6ptimo del paisaje para la pres-
tacion del servicio de polinizacién. Brosi et al., (2008) propusieron un modelo que
considera los elementos del paisaje como celdas y formularon diversos arreglos espa-
ciales buscando la optimizacién del servicio de polinizacién. Los resultados del modelo
mostraron tres caracteristicas poco evidentes en el disefio del paisaje agricola. Prime-
10, los disefios 6ptimos tienen los remanentes del habitat natural diseminados por toda
la finca y no concentrados en el centro. Segundo, la configuracién éptima no es una
combinacién simple de remanentes uniformes en tamafo y distancia. Al contrario,
muchos disefios 6ptimos incluyen parches grandes para asegurar la persistencia de las
poblaciones de abejas, con parches pequefios dispersos para proporcionar un servicio
de polinizacién espacialmente uniforme. Y, tercero, la necesidad de un servicio de po-
linizacién especialmente homogéneo restringe la capacidad de los finqueros para man-
tener los remanentes naturales en las 4reas menos fértiles en las fincas heterogéneas.
En conclusién, el modelamiento del disefio del paisaje permite establecer las combi-
naciones de posicién y cantidad de los remanentes del habitat natural necesarios para
optimizar la prestacién del servicio de polinizacién.

Como aspecto final, y no por ello menos importante, Memmott et al., (2007) y
Hegland et al., (2009) llaman la atencién sobre la manera en la cual el calentamiento
global podria afectar el servicio de polinizacién al modificar caracteristicas de la es-
tructura de las interacciones planta-polinizador, particularmente generando desaco-
ples espaciales y temporales entre las plantas y sus polinizadores. Al respecto, Mem-
mott et al., (2007) analizaron los cambios en la fenologia en una red bien conocida de
plantas y sus visitantes florales, simulando el efecto del enriquecimiento con CO, en la
atmosfera. Los resultados de esta investigacion mostraron que el calentamiento global
puede generar cambios en la fenologia de las plantas que llegarian a “desorganizar” el
acople temporal entre los polinizadores y sus fuentes de recursos en las plantas. Sin
embargo, Hegland et al., (2009) enfatizan que si bien las simulaciones son herramien-
tas importantes para la investigacién del efecto del cambio climatico global, es necesa-
rio conocer las premisas, las restricciones y los alcances de los modelos para hacer las
simulaciones. Ademas, se requiere hacer trabajo de campo a largo plazo que permita
obtener la evidencia empirica de la forma en la cual se ha generado un desacople entre
las plantas y sus polinizadores.

NUEVAS HERRAMIENTAS PARA EL ESTUDIO DE LA
COMPLEJIDAD DEL SERVICIO DE POLINIZACION

Para abordar la complejidad de las relaciones involucradas en el servicio de poliniza-
cién ha tomado fuerza en los dltimos diez afios el uso de las herramientas del analisis de
redes (Bascompte et al., 2006; Bascompte y Jordano, 2007; Ings et al., 2008; Vasquez et
al., 2009a; 2009b; Bliithgen, 2010; Gémez et al., 2010b).



El uso de estas herramientas analiticas permite la simulacién de escenarios predic-
tivos dtiles para el manejo, conservacién y restauracion del servicio de polinizacién, y
brindan elementos para entender los patrones y mecanismos que subyacen en la “arqui-
tectura de la biodiversidad” (Bascompte y Jordano, 2007). Esta aproximacién permite
superar el nivel descriptivo en los estudios planta-polinizador e integrar la informacion
de la interaccién considerando su estructura, funcionalidad y robustez. Asi, es posible
simular la estabilidad y la susceptibilidad a la extincion de la funcién en redes de polini-
zacién en las cuales éstos son los nodos conectores principales (Memmott et al., 2004;

Memmott et al., 2007).

El analisis de redes ha permitido encontrar patrones generales en las redes mutualistas
como las de polinizacién y dispersién de frutos y semillas (Bascompte y Jordano 2007) y
peces en estaciones de limpieza (Guimaraes et al., 2007). En relacién con los mecanismos
involucrados en la estructuracién de las redes mutualistas planta-animal y los patrones
que emergen, Vasquez et al., (2009a) revisaron los siguientes patrones generales: primero,
en una red mutualista solo ocurren unas pocas interacciones del total posible. Segundo,
muchas especies tienen pocas conexiones y pocas especies tienen muchas conexiones. Ter-
cero, muchas conexiones son débiles y pocas conexiones son fuertes. Cuarto, Muchas inte-
racciones son asimétricas (Vasquez y Aizen, 2004). Quinto, las redes mutualistas tienden a
ser anidadas, esto es la tendencia de las especies poco conectadas a interactuar mas que lo
esperado por azar, con un subconjunto de especies altamente conectadas (Bascompte et al.,
2003). Y, sexto, las redes mutualistas tienden a ser compartimentalizadas o modulares, esto
significa que hay grupos de especies claramente definidos con muchas conexiones dentro
del grupo y pocas conexiones entre los grupos (Olesen et al., 2007).

Estas caracteristicas de las redes mutualistas, particularmente de las redes de po-
linizacién y dispersion, han sido examinadas desde muiltiples perspectivas. Reciente-
mente, Bastolla et al., (2009) analizaron conjuntamente datos empiricos y resultados
de simulaciones en redes de polinizacién y dispersion, encontrando que el anidamiento
en estas redes reduce la competencia interespecifica y aumenta el nimero de especies
que coexisten. Este tipo de anélisis es necesario para cuantificar la importancia de la es-
tructura de la red para el mantenimiento de la biodiversidad. Fundamentalmente, esta
aproximacién puede brindar luces para evaluar las contribuciones relativas de distintos
mecanismos para el mantenimiento de las interacciones y por tanto de las funciones y
los servicios que prestan la biodiversidad al bienestar humano.

A pesar de la reciente popularidad de los anélisis de redes complejas, Bliithgen (2010)
alerta sobre las trampas que presentan estos analisis cuya interpretacién biolégica en
muchos casos puede no ser la mas apropiada debido a fallas profundas en la formulacién
de las preguntas de investigacion y en el disefio de los muestreos y experimentos. En este
caso es importante considerar que el uso apropiado de las herramientas de simulacién no
se basa solo en los paquetes disponibles para hacer los analisis sino en un conocimiento
detallado de la interaccion estudiada y en una fundamentacién conceptual en ecologia
de las interacciones.
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CONSIDERACIONES FINALES Y SINTESIS

A manera de sintesis, se propone un modelo conceptual general que busca integrar
los diferentes elementos analizados en esta revision y que ademas sea ttil para el estudio,
manejo, mantenimiento, conservacion y restauracién del servicio de polinizacion (Fig.
2.3) con miras a la implementacion de la Iniciativa Colombiana de Polinizadores.

Figura 2.3. Modelo conceptual de los elementos a considerar para el mantenimiento y la restauracion del
servicio de polinizacién en éreas con cultivos que ain mantienen remanentes de hébitat natural a su
alrededor.

En primer lugar, es fundamental considerar el contexto del paisaje a las diferentes es-
calas en las cuales se presta el servicio de polinizacién. Esto es, la identificacién de la com-
posicién y configuracion del paisaje en relacién con los tipos y cobertura de los cultivos
y los remanentes de vegetacién natural disponibles. Los remanentes de habitat natural
son importantes para las abejas silvestres porque alli encuentran recursos, como sitios y
materiales para la nidificacién, y refugios que no existen en los cultivos. Esta considera-
cién espacial permitirfa establecer estrategias para el mantenimiento de los remanentes
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existentes y la bisqueda de arreglos espaciales que faciliten la construccién de corredores
para mejorar la conectividad entre los parches remanentes. Otro elemento importante
a considerar es el tamafio y tipo de manejo que se hace a los cultivos en las fincas. Estos
aspectos junto con la forma en que se relacionan con los remanentes de hébitats naturales
son fundamentales para el estudio de la estabilidad del servicio de polinizacion.

En segundo lugar, se requiere un conocimiento detallado y de largo plazo de la com-
posicion y de las dindmicas espacio-temporales de las comunidades de polinizadores sil-
vestres en las dreas con cultivos. De igual manera, se requieren analisis demograficos
detallados para especies identificadas como claves en las comunidades. Asi, con estudios
a largo plazo y el uso de herramientas que permitan simular los requerimientos para
diferentes especies, es posible analizar los cambios en riqueza y abundancia en escalas
espaciales y temporales grandes. En este mismo contexto, se requiere analisis de las di-
ndmicas espacio-temporales de las enfermedades y parasitos de las poblaciones de abejas
silvestres y manejadas y modelamiento de la dispersién de las mismas usando las herra-
mientas anteriormente mencionadas.

Adicionalmente, se requiere integrar la informacién de las interacciones planta-po-
linizador usando la aproximacién de redes interactivas y las herramientas desarrolladas
recientemente para el anélisis de las mismas. Asi, es posible integrar las redes en analisis
espaciales para entender a diferentes escalas los patrones y los mecanismos que surgen
en la arquitectura de las redes interactivas. Estas estrategias permitiran establecer el
estado actual de tamafo y salud de las poblaciones y comunidades de abejas silvestres y
con esto la identificacién de prioridades para su manejo y conservacion.

Finalmente, buscamos tanto el mejoramiento como la conservacién y restauracién
del servicio de polinizacién que redundari en beneficio, tanto de los cultivadores como
del mantenimiento de la biodiversidad en zonas altamente transformadas como la ma-
yorfa de 4reas cultivadas.
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CAPITULO 3

POLINIZADORES Y POLINIZACION COMO
SERVICIO ECOSISTEMICO EN LAS POLITICAS
DE CONSERVACION Y USO SOSTENIBLE DE LA
BIODIVERSIDAD

Brigitte Baptiste! M. Sc., Rodrigo Moreno?, Ricardo Claro* M. Sc.

“{Podemos vivir sin polinizadores? Quizas... Los reemplazaremos por
nanorobots o seguiremos empleando mujeres de manos pequefias y
habitos cuidadosos...”

Atendiendo los actuales desarrollos tecnolégicos, algunas alternativas de ciencia
ficcién podrian ser una opcién que no se encuentran lejos de la realidad. En China se
utiliza polinizacién manual para cultivos de manzana, en el llano colombiano, para palma
de aceite. La opcién de polinizacién mecénica a partir de un polinizador robotizado se
ha desarrollado en el laboratorio de microrrobética de la Universidad de Harvard. Pero
cualquier alternativa similar implica costos o externalidades no calculadas, que tendran
implicacién en el bienestar humano por el alto valor que probablemente deberin asumir
los consumidores para la adquisicién de los productos obtenidos de estos procesos de po-
linizacién artificial, si acaso la poblacién tiene cémo pagarlos o est4 dispuesta a hacerlo.

Otra es la mirada de la situacién desde el bienestar natural o enfoque por ecosiste-
mas: quizds esas alternativas de polinizacién manual o robotizada sean las peores. Por un
lado los polinizadores hacen parte de redes tréficas en los ecosistemas y definitivamente
no pueden ser remplazados por humanos o polimeros programados. Por otro lado, el
servicio que proveen los polinizadores desempefia un papel fundamental al mantener la
estructura y funcion de los ecosistemas, prestando el servicio requerido para la reproduc-
cién y por ende, la evolucién de muchas plantas, las cuales ademéas producen alimento
en forma de frutas y semillas para la vida silvestre.

Es necesario considerar que la diversidad de polinizadores y sistemas de polinizacién
son sorprendentes. La mayoria de las cerca de 20.000 especies de abejas (Hymenoptera:
Apidae) son polinizadores eficaces, y junto con las polillas, moscas, avispas, coleépteros
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y mariposas, polinizan la mayoria de las especies de plantas florales. Entre los polinizado-
res vertebrados se incluyen los murciélagos, los mamiferos que no vuelan (varias especies
de monos, roedores, lémures, ardillas, olingos y cusumbos) y las aves (colibries, pajaros
sol y algunas especies de loros).

Sin polinizadores muchas de las plantas no podrian producir semillas ni reproducirse:
sin plantas que provean polen, néctar y otras “recompensas”, muchas poblaciones ani-
males disminuirfan con consecuencias para otras especies. De las 352.000 plantas con
flores estimadas en el planeta, el 85% son polinizadas por animales (78% de las especies
en zonas estacionales y 94% en zonas tropicales), destacandose el papel desempefiado
por las abejas, de las cuales se obtiene al menos el 30% de los alimentos consumidos por
humanos. Se calcula que sin los polinizadores perderfamos uno de cada tres bocados de
comida que consumimos (Coro-Arizmendi, 2009). Por tanto, mantener la diversidad
de plantas y polinizadores también significa mantener la diversidad de alimento de con-
sumo humano, incluso la carne, puesto que forrajes como el trébol y otras leguminosas
también requieren polinizacién para producir semillas (Dias-B et al., 1999).

El aporte del servicio de polinizacién animal a la produccién de cultivos agricolas
usados directamente para alimento humano se estima en 153 billones de euros a nivel
global, lo cual representa alrededor del 9,5% del valor total de la produccién de alimen-
tos alrededor del mundo. Para suplir la demanda alimenticia futura, de acuerdo con el
crecimiento estimado de la poblacién, se requerira para el 2050 un aumento del 70%
en la produccién de alimentos, que si se hace a costa de aumentar el ndmero de hec-
tareas destinadas a la agricultura generara mayor escasez de habitat silvestre apto para
las poblaciones de polinizadores, incrementando la crisis. Durante los tltimos 45 afios
se ha incrementado en mas del 300% el 4rea de cultivos para la produccién de frutas o
semillas que requieren polinizacién animal, pero atin no se entiende que la conservacion
de bosques en paisajes agropecuarios es parte del paquete productivo.

En los tltimos afios se ha documentado un acelerado declive del servicio de polinizacién
silvestre, gratuito y esponténeo, con el riesgo de alcanzar una crisis de polinizacién a nivel
global. Cientificos, politicos y el pablico en general han mostrado su preocupacién al respecto
(Aizen y Harder 2009) e incluso instancias globales como el Ipbes (Intergovernmental Plat-
form on Biodiversity and Ecosystem Services) ha lanzado una evaluacién urgente al respecto,
que debera entregar resultados en febrero de 2016. Los factores conductores que amenazan
a los polinizadores vy el servicio ecosistémico que prestan, atafien principalmente a la abeja
europea Apis mellifera distribuida hoy en todos los continentes excepto la Antartida, y a los
abejorros del género Bombus, que han sido introducidos en més de 11 paises en Sur y Norte
América, Australasia y Asia (Stout y Morales, 2009). Esos factores incluyen la pérdida y
fragmentacion de hébitat naturales, como se menciond antes, los disturbios causados por el
incremento en el uso de pesticidas y herbicidas, predominio de monocultivos que sacrifican
diversidad floral, la propagacién de patégenos, virus y parésitos por practicas productivas y
comerciales, la introduccién de polinizadores y plantas no nativos que generan competencia
desfavorable, y finalmente, el cambio climatico (Lautenbach et al., 2012).



Obviamente, ningtn factor por si solo es responsable del descenso general en la po-
blacién mundial de polinizadores o del empeoramiento de su salud.: no hay duda de que
este declive es el producto de la sinergia negativa de varios factores, algunos conocidos y
otros no. La complejidad social y bioldgica de los sistemas de produccién hace imposible
un solo diagndstico y tratamiento de la amenaza (Tirado et al., 2013).

La polinizacién, entonces, no es solamente un servicio ecosistémico sino también
un insumo esencial en la produccién agricola al lado de otros mas convencionales como
los fertilizantes y el agua. Si no lo garantizamos, lo més seguro es que observaremos cada
vez con mayor frecuencia efectos directos e indirectos en la agricultura y la produccién
de alimentos (Lautenbach et al., 2012). Las eventuales “alternativas tecnoldgicas” son
inviables, pues las plantas requieren interactuar con la variabilidad genética de los po-
linizadores (coevolucién, se llama este proceso vital), cosa que de no lograrse deriva en
endogamia y pérdida de la salud de las poblaciones cultivadas.

Si los polinizadores siguen disminuyendo dristicamente, como a la fecha se ha evi-
denciado, perderemos una proporcién sustancial de la flora mundial (Ollerton et al.,
2011), lo cual hace urgente y prioritario que se definan e implementen alternativas via-
bles para la gestion de los polinizadores y del servicio ecosistémico de polinizacién. Esta
nocién de gestion (PNGIBSE, 2012) se debe traducir en acciones de conservacién y manejo
dentro de las politicas e instrumentos politicos sectoriales, es decir, mas en los agrope-
cuarios y forestales que en las abstracciones del comando y control ambiental.

En el &mbito internacional, a partir del reconocimiento de la importancia estratégica
de polinizadores y polinizacién y de las evidencias globales sobre su disminucién y decli-
ve con las consecuentes repercusiones sobre el bienestar de la humanidad, se han venido
adelantando diferentes iniciativas que permiten derivar en normas de gran escala. Se
destacan entre éstas la Iniciativa Internacional para la Conservacion y Utilizacién Soste-
nible de los Polinizadores (Ipi), la Iniciativa Africana de Polinizadores (Api), la Campa-
fia Norte Americana de Proteccién a Polinizadores (NAPPC), la Iniciativa Europea de
Polinizadores (EPI), la Iniciativa Brasilera de Polinizadores (BPI), la Iniciativa Ocednica
de Polinizadores (Opi), la Iniciativa de Polinizacién Canadiense (NSERC- Canpolin) y
la Iniciativa de Insectos Polinizadores del Reino Unido (UK Ipi).

La Iniciativa Internacional para la Conservacion y Utilizacién Sostenible de los Po-
linizadores (Ipi, por sus siglas en inglés), una de las principales, fue establecida en 2000
en la quinta Conferencia de las Partes del Convenio sobre la diversidad biol6gica (CoP5
Decisién V/5), como una iniciativa transversal que se desarrolla en el contexto del Pro-
grama de Trabajo en Biodiversidad Agricola e interactua con otros programas tematicos
de trabajo, particularmente los de diversidad bioldgica forestal, biodiversidad de tierras
aridas y subhtimedas, y en especial relevancia con la iniciativa mundial sobre taxonomia
y el trabajo en especies exdticas invasivas.

61



La Ipi se estableci6 para promover coordinadamente acciones mundiales para: (a) mo-
nitorear la disminucién de polinizadores, sus causas y sus impactos en los servicios de poli-
nizacién, (b) direccionar la falta de informacién taxonémica de polinizadores, (c) evaluar
el valor econémico de la polinizacién y el impacto de la disminucién de los servicios de
polinizacion; (d) promover la conservacion, la restauracion y el uso de la diversidad de
polinizadores en la agricultura y ecosistemas relacionados. Es de destacar que la Ipi con-
templa, como uno de sus elementos bésicos, prestar apoyo a las partes en la elaboracién
de planes o estrategias nacionales para la conservacién y utilizaciéon sostenible de la diver-
sidad de polinizadores, asi como para fomentar su incorporacion e integracién en planes y
programas sectoriales e intersectoriales. En el 2008 en la novena reunién de las partes del
convenio sobre la diversidad bioldgica (CoP9), la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura (Fao) prepar6 el documento Rapid Assessment of
Pollinators’ Status como una contribucién a la implementacién de la Ipi. En el 2012 la mis-
ma Fao para la CoP11 reporté nuevamente el progreso de la implementacién de Ia Ipi, del
cual se han extraido numerosas cifras y ejemplos en este mismo texto.

Asi mismo es de destacar la reciente decision de la Comision Europea de prohibir en
paises miembros de la comunidad, el uso de tres insecticidas neonicotinoides (clotianidi-
na, tiametoxam e imidacloprid), frecuentes en la siembra del girasol, la colza, el algodén
y el maiz, una vez que se evidenci6 que la exposicién crénica de abejas a esos pesticidas
en concentraciones aproximadas a nivel de campo, impide su comportamiento forrajero
natural e incrementa la mortalidad de obreras, conduciendo a una reduccién significati-
va en el desarrollo de cria y éxito de la colonia (Henry et al., 2012).

En el contexto del escenario nacional y bajo un anélisis de los instrumentos politicos,
normativos y administrativos existentes en el pais para la conservacién y uso sostenible
de la biodiversidad, se encuentra que en ninguno de ellos se establece o vislumbra la
gestion de polinizadores y del servicio ecosistémico de la polinizacién. El mismo Codigo
Nacional de los Recursos Naturales Renovables y de Proteccién al Medio Ambiente
(Decreto Ley 2811 de 1974) y sus decretos reglamentarios, la Politica Nacional de Bio-
diversidad de 1995, o la Politica para la Gestiéon Ambiental de la Fauna Silvestre en Co-
lombia, no contemplan la inclusién de estas especificidades para el manejo de la fauna,
y menos ain el enfoque del manejo integral de los servicios ecosistémicos.

No obstante, considerando que Colombia ratific6 mediante la Ley 165 de 1994 el
Convenio de Diversidad Biolégica, el pais debe dar cumplimiento a los mandatos y com-
promisos derivados de este acuerdo internacional, a efecto de lo cual y refiriéndonos al
tema de polinizadores y servicio de polinizacidn, es necesario el disefio e implementacién
de una estrategia y plan nacional para su conservacién y uso sostenible. Para ello, una
importante oportunidad se encuentra en la implementacién de la recientemente expe-
dida “Politica Nacional para la Gestién Integral de las Biodiversidad y sus Servicios Eco-
sistémicos” (PNGIBSE), la cual “reconoce el caracter estratégico de la biodiversidad como
fuente principal, base y garantia del suministro de servicios ecosistémicos, indispensables
para el desarrollo del pafs, como base de competitividad y como parte fundamental del
bienestar de la sociedad colombiana”.
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La PNGIBSE establece seis ejes estratégicos que brindan un escenario propicio para
incorporar el manejo y conservacién del servicio de la polinizacién en instrumentos am-
bientales de gestién (politicas, normas, planes, programas y proyectos), especificamente
aquellos que hacen referencia a la necesidad de adelantar acciones de conservacion in
situ y ex situ, tanto en 4reas silvestres (protegidas o no) como en paisajes transformados,
de manera que se mantengan poblaciones viables de flora y fauna, se logre mayor resi-
liencia de los sistemas socioecoldgicos y se sustente el suministro de servicios ecosistémi-
cos a escalas nacional, regional, local y transfronteriza, permitiendo también incorporar
la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos desde la participacién y la corresponsabi-
lidad en las acciones de conservacion. Todo esto conllevard a que el mantenimiento
de la biodiversidad en contextos socio-ecosistémicos explicitos sea asumido y percibido
socialmente como un beneficio irremplazable que mantiene y mejora la calidad de vida
a escalas nacional, regional y local.

De otra parte, un escenario también propicio para la incorporacién efectiva de la ges-
tién sostenible de los polinizadores y del servicio de polinizacién, se encuentra en la formu-
lacién de los Planes Nacionales de Desarrollo, teniendo en cuenta que en estos Gltimos (y
esperando que asf sea el proximo PND 2014 - 2018), se admiti6 el imperativo de conservar
la biodiversidad y la prestacién de los servicios ecosistémicos, en pro de asegurar el creci-
miento y la competitividad nacional principalmente del sector agropecuario, lo cual gene-
ra un importante espacio para que se posicione el manejo y conservacién del servicio de
la polinizacién. Todo eso teniendo en cuenta los beneficios que para el sector representan
en cuanto a disponibilidad, calidad y variedad de alimentos y productos de consumo hu-
mano. De tal manera que la mejor forma para la insercién de los polinizadores en politicas
sectoriales, es la participacién activa en cualquier tipo de escenario y actividad que desde
los ministerios y sus entidades adscritas se generen como parte de los compromisos que
adquieren para dar cumplimiento al Plan Nacional de Desarrollo.
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CAPITULO 4

INICIATIVAS INTERNACIONALES
DE POLINIZADORES

Guiomar Nates Parra M. Sc.
Profesora titular, Departamento de Biologia, Laboratorio de Investigaciones en Abejas,
Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota. mgnatesp@unal.edu.co

El uso de las abejas en la polinizacion de cultivos de importancia econémica y en el
mantenimiento de la biodiversidad de las areas naturales fue uno de los temas discutidos

en la Convencién de la Diversidad Biolégica (CDB) desde 1995.

Uno de los compromisos de los representantes de todos los continentes que asistieron
a la reunién de Rio de Janeiro (1992) fue el de mantener la diversidad de la vida. La
agenda 21 se adopt6 durante la Cumbre de la Tierra (también llamada Rio 92), promo-
vida por Unicef, como un plan de accién global para el siglo XXI, con el fin de preservar
y dar buen uso de los recursos naturales. En esta reunién se generé la Convencién de la

Diversidad Biol6gica (CDB), implantada a partir de 1993.

Los paises firmantes de la CDB se retinen anualmente en lo que se conoce como la
Conferencia de las Partes (Cop), que es el cuerpo decisorio de la CDB; durante esos en-
cuentros se analizan asuntos relacionados con la Agenda 21, los cuales son previamente
discutidos por un comité técnico subsidiario (SBSTTA).

En 1995, la COP2 introdujo la biodiversidad agricola como un tema a tratar en la
CDB. La polinizacién y la conservacion de suelos fueron temas considerados muy impor-
tantes para el mantenimiento de la diversidad agricola. Posteriormente, por sugerencia
del gobierno brasilero, en la COP3 se dio prioridad al estudio de los polinizadores de
importancia agricola (decision I1I/11).

En 1998 el Ministerio del Medio Ambiente de Brasil y el Instituto de Biociencias de
la Universidad de Sao Paulo organizaron una reunién a la que asistieron representan-
tes de 15 paises y 5 organizaciones internacionales, para discutir sobre conservacién
y uso sostenible de los polinizadores, con énfasis en abejas. Surgié entonces un docu-
mento llamado la Declaracion de Sdo Paulo sobre polinizadores (Dias et al., 1999), en
donde se presentaron las iniciativas originadas en reuniones anteriores y se propuso
un plan de accién.



La declaracién de Sdo Paulo sobre polinizadores fue presentada ante la Convencién
sobre Diversidad Biol6gica (CDB) en Montreal en el 2000 y ratificada ese mismo afio en
Nairobi por la Quinta Conferencia de las Partes (COP5). Fue precursora de la Iniciativa
Internacional para la Conservacién y uso sostenible de los Polinizadores (Ipi) establecida
por la COP5 en Nairobi en el marco de la Diversidad Agricola.

El propésito de la Ipi es promover acciones mundiales coordinadas para:

1. Monitorear la disminucién de polinizadores, sus causas y su impacto en los set-
vicios de polinizacién.

2. Tratar la falta de informacién taxondmica sobre polinizadores

3. Medir el valor econémico de la polinizacién y el impacto econémico de la dismi-
nucién de los servicios de polinizacion.

4. Promover la conservacion, restauracion y uso sostenible de la diversidad de po-
linizadores en la agricultura y ecosistemas relacionados.

En 2002, con la Fao como facilitadora, durante la VI reunién de la CDB en Holanda,
se definio el plan de accion para el desarrollo de la Ipi en todo el mundo. Se formul6 el
proyecto Conservacién y Manejo de Polinizadores para Agricultura Sostenible, a través
de una aproximacién ecolégica, el cual inclufa acciones en Brasil, Africa y el sudeste
Asiatico. Se presentd al Gef (Global Environmental Facility), que es el mecanismo fi-
nanciero del CDB y se aprob6 en 2007.

Durante esa misma época en Norte América la NAPPC (North American Pollina-
tors Protection Campaign) y en Europa la EPI (European Pollinators Initiative) iniciaron
sus proyectos de accién a 10 afios. La Unién Europea dio su apoyo al proyecto ALARM
(Assessing Large scale Risks for biodiversity with tested Methods) enfocado en la me-
dicién de la biodiversidad y los riesgos econémicos asociados a su pérdida, utilizando
herramientas y protocolos estandarizados.

En Brasil se realizaron diversas reuniones tanto en el &ambito gubernamental como en
el académico, en el transcurso de las cuales se dio forma a la Iniciativa Brasilera de Poli-
nizadores (IBP), presentada oficialmente en 2002, durante el XIV Congreso Brasilero de
Apicultura y el V Encuentro sobre abejas de Ribeirdo Preto.

Se inicia entonces una serie de actividades tendientes a promover la IBP y a motivar a los
investigadores brasileros para trabajar e investigar no solo sobre el conocimiento de la relacién
planta-abeja, sino también en la recopilacion y sistematizacion de toda la informacién dispersa
en laboratorios, bibliotecas y colecciones cientificas (Imperatriz-Fonseca et al., 2007).

Igualmente se realizan reuniones conjuntas de las diferentes iniciativas de donde sur-
gen publicaciones importantes, no solamente para la comunidad cientifica sino también
para quienes toman las decisiones a nivel mundial, como por ejemplo: Freitas y Pereira

(2004); Alves dos Santos (2005); Eardley et al., (2006); Imperatriz-Fonseca et al., (2006).
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Tan importante como el conocimiento de los polinizadores es la digitalizacién de los
registros disponibles en las colecciones de abejas y otros polinizadores, ademas de la eva-
luacién del estado de las colecciones (Alves dos Santos, 2005). Desde mediados de los 90
se inici6 la publicacién en linea de la informacién sobre los polinizadores nativos del Brasil,
a través de la p4gina web del laboratorio de abejas de la Universidad de Sao Paulo (http://
www.webbee.org.br/bpi/ibp_english.htm) con informacién sobre muchas especies de abejas
sin aguijén (Meliponini) y sobre varias actividades de la Iniciativa Brasilera de Polinizado-
res. La experiencia obtenida por los investigadores brasileros en el desarrollo de este siste-
ma (Saraiva et al., 2003), sirvié para ayudar a desarrollar la Red temética de polinizadores
de la Iabin (Inter American Biodiversity Information Network) (http://pollinators.iabin.
net/). Este proyecto permite introducir y recuperar informacion sobre listas de polinizado-
res, expertos, especimenes, relaciones planta-polinizador y literatura, para todos los pafses
americanos. Este sistema tiene vinculos con otras redes globales como GBIF (Global Bio-
diversity Information Facility). A raiz de la participacién de investigadores brasileros en el
programa GBIF, se inici6 el proceso de digitalizacién de varias colecciones de abejas y otros
polinizadores. En el 2002 se llevé a cabo el Workshop World Bee Checklist (http://www.
cria.org.br/eventos/tdbi/wbcw) y se estableci6 una metodologia para unir todas las listas de
abejas; posterior a este evento se hizo posible la digitalizacién del Catalogo de la coleccion
del Padre ].J. Moure, constituido por fichas, con méas de 11.000 nombres y notas sobre las
abejas tropicales. El catdlogo de las abejas neotropicales (Moure et al., 2007) (http://mou-
re.cria.org.br/catalogue) proporciona bastante informacién sobre las abejas tropicales, pero
especialmente sobre los meliponinos con una exhaustiva revisién de la literatura hasta el
2005 (Camargo y Pedro, 2012) asi como lista de los ejemplares reexaminados.

En 2003 Packer present6 el programa BeeBOL en Toronto (Canada), una campana
cuyo objetivo es obtener el c6digo de barras de ADN (DNA barcoding) de todas las
abejas del planeta. Este es un trabajo que se estd desarrollando en la Universidad de
York (Canada) con el objetivo de contribuir a resolver los problemas taxonémicos en-
contrados en abejas. Esta iniciativa hace parte del Consorcio del cédigo de barras de la

vida (CBOL).

Dentro de las actividades realizadas en el marco de la Ipi se destaca la implementa-
cién de los cursos internacionales sobre polinizacién. El primero de ellos se realizé en
México (1990) bajo el auspicio de la Universidad de Guelph y la Universidad Auténoma
de México (Unam); el segundo (2001) fue ofrecido por la Universidad Nacional de He-
redia y la Universidad de San Luis, Misouri, en Costa Rica. A partir del 2003 los cursos
se han venido desarrollando en distintas localidades del Brasil. En el 2014 se realizé la
versién XI de este curso.

Para el 2009 en la COP9 reunida en Bonn (Alemania) se presenta el estado actual
del trabajo de las iniciativas de polinizadores ya establecidas. A pesar de que se evidencia
un incremento en el nimero de investigaciones y actividades dirigidas al mantenimiento
de los servicios de polinizacion, todavia falta mucho para conservar la diversidad bio-
légica en todo el mundo (Ssymank et al., 2009). Para ese mismo afio, Apidologie lanza
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un volumen [40(3)] especial dedicado a la conservacién de las abejas en el cual varios
expertos presentan el conocimiento més actualizado sobre su conservacion y los factores
que determinan su abundancia y biodiversidad en varias regiones geogréficas y en varios
grupos de abejas, con el objetivo de identificar tendencias y vacios en el conocimiento
(Paxton et al., 2009). Entre estos articulos se destaca la revisién hecha por Freitas et al.,
(2009) sobre el estado de conservacién de las abejas nativas del neotrépico.

En mayo de 2010, en Nairobi la Fao presenta un informe mas actualizado acerca del
progreso de la Iniciativa Internacional donde se muestran los avances en taxonomia de
polinizadores (herramientas para su identificacién, interacciones y divulgacion cientifica),
establecimiento de protocolos para monitorear su disminucién e identificar las causas, eva-
luacién de la produccion agricola y la consecuencia de la disminucién de los polinizadores;
presenta, ademas, resumen sobre buenas pricticas de polinizacién en diferentes regiones
del mundo. Actualmente se desarrolla un proyecto en el que estan involucrados varios
paises de Latino América, Africa y Asia con el objetivo de evaluar précticas que puedan
prevenir la pérdida de servicios de polinizacién prestados por polinizadores nativos. http://
www.internationalpollinatorsinitiative,org/jsp/globalpollproject.jsp

Otro trabajo importante por cuanto contribuye a facilitar la determinacién de las
abejas fue desarrollado por Packer y Ratti (2009) con la colaboracién de la Fao y el
laboratorio Packer de la Universidad de York (Canad4); esos autores crearon una pa-
gina web (http://www.yorku.ca/bugsrus/BFoW /Images/Introduction/Introduction.html)
completamente ilustrada, que permite identificar abejas de cualquier parte del mundo,
a nivel de familia.

En el marco de la Ipi se han generado diferentes iniciativas en distintas partes del mundo.

INICIATIVA BRASILERA DE LOS POLINIZADORES (BPI)

Se establecio en el 2000 gracias a los esfuerzos del Ministerio del Ambiente de Brasil,
la Universidad de Sdo Paulo y la Corporacién Brasilera de Investigaciones Agricolas.
Sus objetivos principales estdn enmarcados dentro de los postulados de la Iniciativa
Internacional para la conservacion y uso sostenible de los polinizadores (Ipi). La BPI ha
participado en muchas actividades como la preparacién de propuestas financieras, orga-
nizacién de simposios y talleres nacionales e internacionales, publicacién de varios libros
(Brazilian Bees, Systematics and Identification- Silveira et al., 2002; Pollinating Bees:
the Conservation link between Agriculture and Nature- Kevan e Imperatriz-Fonseca,
2002; Bees as pollinators in Brazil: assessing the status and suggesting best practices-Im-
peratriz-Fonseca et al., 2006; Polinizadores no Brasil - Imperatriz-Fonseca et al, 2012). Se
organizé un taller sobre la importancia de las abejas solitarias en polinizacién, del cual
resulté un excelente libro que esta en linea (Freitas y Pereira, 2004).



Las abejas sin aguijéon también son un tema importante dentro de la BPI. Una reunién
conjunta de las iniciativas de polinizadores, realizada en Africa del Sur en 2002 (Mabula
Workshop) gener6 un libro de pricticas y politicas sobre polinizadores y polinizacién (Eard-
ley et al., 20006), dirigido a quienes toman las decisiones. La declaracién de Sao Paulo sobre
polinizadores, propuesta en 2003, sirvi6 de base para la formulacién del Plan de accién de
la Iniciativa Internacional, preparado por la Fao y la secretarfa del Convenio de Diversidad
Bioldgica. En ese pais han surgido iniciativas de polinizadores locales como Repol, una red
para estudio de los polinizadores inicialmente propuesta por el estado de Bahia y ahora con la
participacién del estado de Pernambuco. Repol ha organizado varias actividades, entre ellas
la semana de los polinizadores y el establecimiento de una Ruta de Polinizadores en el parque
Nacional de Mucugé, ofrecida a turistas y observadores de las abejas.

A raiz del proyecto “Conservagio e Manejo de Polinizadores para Agricultura Susten-
tavel através de uma Abordagem Ecossistémica”, promovido por la Fao, avalado por el Gef
y en el que particip Brasil (con el apoyo Ministerio del Ambiente de Brasil) se cre6 en el
2009 el proyecto Polinizadores do Brasil Mma-Fao-Gef (http://www.polinizadoresdobrasil.
org.br/). Este proyecto busca uniformizar las metodologias de muestreo en las areas de
monitoreo de la biodiversidad de polinizadores, para posteriores comparaciones y generar
una red de taxonomia de polinizadores y otra de informacién tecnolégica de manera que
se establezca un banco de datos de polinizadores y un intercambio de informacién dentro y
fuera del pafs. Simultdneamente se han organizado redes de investigacion sobre diferentes
cultivos de interés en Brasil como algodén, castafia de caju, castafia del Par4, canola, me-
16n, tomate, asi como una red de investigacién para el uso y conservacién de los frutales
(Polinfrut). En 2010 se realiz6 una primera reunién en Brasilia donde se presentaron las
propuestas de protocolos y metodologfas a ser tomados como patrones.

En el 2003 se llevé a cabo en Brasil (Chapada Diamantina, Bahia) el primer curso
Internacional sobre Biologia y ecologia de los polinizadores, con énfasis en Agricultura.
Los cursos se ofrecen a estudiantes y profesionales de postgrado en Biologfa y dreas afines
con el fin de formar profesionales de nivel superior en temas de conservacién y manejo
de polinizadores. Hasta ahora se han realizado 10 cursos en los cudles han participado
mas de 200 estudiantes y profesionales nacionales y extranjeros. La tltima version del
curso se ofrecid en diciembre de 2013 en el estado de Bahia (Brasil).

Dentro de las publicaciones mas recientes de los investigadores brasileros se publico
el libro Polinizadores no Brasil (Imperatriz-Fonseca et al, 2012); el cual representa el
esfuerzo de 36 instituciones cientificas trabajando en torno al conocimiento de poliniza-
dores, especialmente abejas, y el efecto de las acciones antrdpicas sobre su conservacion
y uso. La publicacién fue promovida por el Instituto de Estudios avanzados de la Univer-
sidad de Sao Paulo, con el objetivo de conocer la situacién de los polinizadores en Brasil,
su impacto en la agricultura, la biodiversidad y los agronegocios. Otro libro de gran
importancia es Polinizadores y pesticidas (Freitas y Pinheiro, 2012), en el cual se expone
la problematica del manejo de los agroecosistemas, el uso de quimicos para contrarrestar
diversas plagas y enfermedades y sus efectos sobre los polinizadores.
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INICIATIVA HINDU KUSH-HIMALAYA (DE ICIMOD).

Icimod (International Centre for Integrated Mountain Development) inici6 sus pro-
gramas de polinizadores/polinizacién en 1991, dirigidos a la investigacién aplicada y de-
sarrollos relacionados con polinizadores y polinizacion. El objetivo principal de Icimod
es mejorar la calidad de vida de Ia poblacién de las montafas fomentando la producti-
vidad agricola y la conservacion de la biodiversidad a través de la conservacion de los
polinizadores nativos, para asegurar la polinizacién sostenible de cultivos y otras especies
de plantas nativas de la regién de Los Himalayas del Hindu Kush. En esta regién mas
del 90 por ciento de la poblacién de las montafias vive primordialmente de la pequefia
agricultura de subsistencia y los recursos naturales. Las abejas meliferas autéctonas con-
tribuyen significativamente a los medios de subsistencia de la poblacién de las montafias,
sin embargo, estd demostrado que las especies silvestres de abejas meliferas estan dismi-
nuyendo debido al exceso de explotacién, a la pérdida de posibilidades de alimentarse
y de habitats para reproducirse, asi como a la introduccién de parésitos a través de la
importacién de especies foraneas de abejas. El Centro Internacional para la Ordenacion
Integrada de las Montafias (Icimod) llevé a cabo en Bhut4n, China, India, Nepal y Pa-
kistdn un proyecto sobre abejas meliferas autéctonas de los Himalayas. Con un enfoque
participativo para conservar la biodiversidad e incrementar la productividad agricola, el
proyecto demostré la funcién crucial de las abejas autéctonas en los medios de subsisten-
cia sostenibles de la poblacién de las montafias a través de la produccién de miel y cera
y lo més importante, la polinizacién de los cultivos. La apicultura de Apis cerana, Gnica
especie de abeja autéctona, utilizada en la polinizacién y para obtener sus productos,
ofrece posibilidades reales de generar medios de subsistencia sostenibles, manteniendo
a la vez la biodiversidad y ofreciendo incentivos para la conservacion de los hébitats
(http://bees4livelihood.icimod.org).

INICIATIVA AFRICANA DE LOS POLINIZADORES (API)

La Api est4 constituida por un amplio grupo de personas e instituciones cuya misién
es promover la polinizacién como un servicio ecosistémico esencial para el desarrollo
sostenible y la conservacién de la diversidad biolégica en Africa. Fue fundada en 1999
durante el primer simposio de la Sociedad Sur-Africana de Sistemética Biolégica con dos
propésitos principales: 1. Facilitar la participacién de los paises africanos en el proyecto
global de la Iniciativa Internacional de Polinizadores (Conservation and Management of
Pollinators for Sustainable Agriculture, Through an Ecosystem Approach, Ipi/Gef) y 2.
Mejorar la conservacion de la biodiversidad de polinizadores y la polinizacién de cultivos
y plantas silvestres mediante la creacién de redes de colaboracién.

En 2002 la Api realiz6 un primer encuentro en Nairobi (Kenia) donde un grupo de
bislogos, extensionistas, educadores y conservacionistas propusieron la Declaracién de
Kasarani, la cual establece la mision de la Api, identifica los componentes de un plan
de accidn y elige un comité directivo. En 2003 se publica el Plan de Accién de la Api el



cual incluye cuatro componentes principales: conciencia y educacion piblica; ubicacion
de la polinizacién dentro de las politicas piblicas y planes de gobierno; conservacién y
restauracion; y construcciéon de capacidades. Entre los logros de la Api est4 la publica-
cién de un libro sobre Taxonomia de abejas (Eardley et al., 2010) y un catalogo sobre las
abejas afrotropicales (Eardley y Urban, 2010); junto con la Iniciativa Norteamericana, la
publicacién de un manual sobre pricticas y politicas para la conservacién de polinizado-
res, la realizacién de reuniones nacionales e internacionales; el apoyo para formulacion
y ejecucién de proyectos especificos como Conservaciéon y Manejo sostenible de abejas
sin aguijon en comunidades del Parque Nacional Kakum en Ghana, capacitacién de
estudiantes de pre y postgrado, realizaciéon de cursos de taxonomia de abejas para agri-
cultores, extensionistas, técnicos, estudiantes e investigadores. El primer objetivo de la
Api se ha cumplido con la participacién de Ghana, Kenia y Sudéfrica en el proyecto de
la Ipi. El segundo objetivo est4 en desarrollo.

CAMPANA NORTEAMERICANA PARA PROTECCION
DE LOS POLINIZADORES (NAPPC).

La campafia est4 constituida por un grupo de colaboradores de mas de 120 organi-
zaciones e individuos que promueven e implementan un plan de accién continental
para fomentar actividades dirigidas a la proteccién de los polinizadores animales. La
NAPPC tienen como objetivos aumentar la conciencia y educacién piblica y promover
didlogos constructivos acerca de la importancia de los polinizadores en agricultura, salud
de los ecosistemas y suministro de alimentos; fomentar la colaboracién entre los parti-
cipantes y con las autoridades gubernamentales y fortalecer las redes de organizaciones
asociadas trabajando a favor de los polinizadores; promover la conservacién, proteccion
y restauracion del habitat de los polinizadores; documentar y apoyar las investigaciones
cientificas, econdmicas y politicas y la creacién del primer banco de datos internacional
de informacién sobre polinizadores (www.nappc.org). Dentro de las muchas actividades
y publicaciones la NAPPC cre6 un Comité sobre el estado de los polinizadores en Nor-
teamérica del cual se generé la publicacion Status of Pollinators in North America (Na-
tional Research Council, 2007). En este libro se presenta evidencia de la disminucién
de algunas especies de polinizadores, incluyendo la especie mas manejada, A. mellifera,
asi como algunas mariposas, murciélagos y colibries. El libro esboza las prioridades de
investigacién y monitoreo necesarias para incrementar la informacién sobre el estado
de los polinizadores y proporciona un marco para la conservacién y restauracién de
las especies de polinizadores y comunidades. A raiz del surgimiento del sindrome del
desaparecimiento de A. mellifera (CCD, Colony Collapse Disorder) (Van-Engelsdorp y
MeixNer, 2010; Ratnieks y Carreck, 2010) y de la necesidad de conservar los poliniza-
dores para la agricultura en los Estados Unidos, se llevé a cabo la reorganizacion de la
investigacion y la financiacién gubernamental para la restauracion agricola del pafs. Asi
el gobierno norteamericano generd un aumento en los recursos econémicos destinados a
investigacién y educacién en varios niveles (Imperatriz-Fonseca et al., 2012). La NAPPC
ha trabajado conjuntamente con la Secretaria de Agricultura Usda y el Senado de los
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EEUU para crear la semana de los polinizadores tanto a nivel estatal como federal. Se
han organizado nueve reuniones internacionales para coordinar y promover el interés
de las organizaciones asociadas en tres paises (Canadd, México y Estados Unidos). Los
polinizadores ya hacen parte de la agenda de muchos estados de los EUA y muchos re-
cursos humanos y financieros se han destinado para ellos, ademas de politicas publicas.

INICIATIVA EUROPEA DE LOS POLINIZADORES (EPI).

Naci6 en 2004 y su misién es proteger y mejorar el estado de la biodiversidad y eva-
luar el valor econémico de los polinizadores a través de Europa. Su objetivo principal
es reunir a todos los interesados para que se enfoquen en una serie de actividades que
ayuden a conservar y manejar los polinizadores y a incrementar los servicios que prestan.
El plan de accién desarrollado por la EPI se enmarca dentro de las propuestas de la Ipi.
Inicialmente se crearon dos programas complementarios: ALARM (Assessing of Lar-
ge-scale environmental Risks with tested Methods) con el objetivo de evaluar la pérdida
de polinizadores en Europa. SUPER (Sustainable Use of Pollinators as a European Re-
source) complementario y sucesivo del anterior, se enfoca en el manejo sostenible de los
polinizadores. Recientemente se cre6 un nuevo programa, STEP (Status and Trends of
European Pollinators) con el fin de hacer frente a las causas de pérdida de polinizadores
e identificar opciones de mitigacién y adaptacién para revertir la disminucién y mejorar
la gestion de los servicios de polinizacién en el continente europeo. El programa se pro-
yecta a 5 afios y retine investigadores de 24 organizaciones pertenecientes a 21 paises;
uno de los primeros objetivos es elaborar el primer Libro Rojo para los grupos més im-
portantes de polinizadores, especialmente las abejas y desarrollar esquemas para futuros
programas de monitoreo. En la pagina www.STEP-project.net es posible encontrar mas
informacién sobre este programa.

Algunos paises europeos han comenzado sus propias iniciativas. Por ejemplo en el
Reino Unido el gobierno y la empresa privada estan financiando la Iniciativa de Insectos
Polinizadores, la cual consta de nueve proyectos que buscan conocer y mitigar los facto-
res que afectan negativamente a los polinizadores en 4reas urbanas, agricolas y naturales
(www.bbsrc.ac.uk/pollinators).

En el 2010 Francia inicié un programa muy interesante sobre la proteccién de las
abejas silvestres en 4reas urbanas y peri-urbanas. El programa denominado Urban Bees
(2010-2014), esta promoviendo el conocimiento de las abejas silvestres de Francia, asi
como sus relaciones con la flora local y con el habitat urbano. Con la construccién
de instalaciones especiales que ofrecen sitios de nidificacién para las abejas se estdn
generando espacios para la investigacion y educacion de diferentes pablicos. A través
de eventos en diferentes localidades se ha logrado concientizar a mucha gente sobre la
importancia de mantener la biodiversidad de abejas silvestres. En el enlace www.urban-
bees.eu se encuentra mas informacién al respecto.



INICIATIVA DE POLINIZADORES DE OCEANIA (OPI).

http://www.oceaniapollinator.org/.

En agosto del 2006 un grupo de ecélogos de la polinizacién de Australia y Nueva Ze-
landa, se reunieron para discutir sobre la posibilidad de implementar un capitulo local de
la Ipi. En marzo del 2007, parte de este grupo se reunié en Roma con representantes de la
Ipiy la Fao. La idea de la conformacion de una Iniciativa de Polinizadores regional fue muy
bien acogida y a partir de ese momento qued6 conformada la Opi con el objetivo de cono-
cer més acerca de los insectos polinizadores en Australia, Nueva Guinea e Islas Oceénicas,
especificamente en cuanto a su distribucion, ecologia y taxonomia, el papel del servicio
ecosistémico de los polinizadores nativos o introducidos y el valor econémico de servicio
de la polinizacién por polinizadores silvestres. Sus funciones principales son monitorear el
declive de los polinizadores, sus causas e impacto en los servicios de polinizacion, dirigir
la falta de informacién taxonémica de los polinizadores, evaluar el valor econémico de la
polinizacion y el impacto econémico de cualquier decline y promover la conservacion, res-
tauracién y el uso sustentable de polinizadores en agricultura y ecosistemas. Dentro de las
actividades que se han realizado est4 la presentacién de conferencias en eventos naciona-
les y la organizacion de un simposio sobre interacciones de polinizacién. Ademas, en 2008
se organizd un Sistema Integrado de Informacién para la Opi con el objetivo de crear una
red en la que todos los implicados e interesados en la iniciativa puedan hacer sus aportes y
se tenga informacién unificada y al alcance de todos (Newstrom-Lloyd et al., 2009). En ese
afio también se hizo un monitoreo de Polinizadores nativos y exéticos en Nueva Zelanda y
un seguimiento de algunos “mutualismos invasivos”. Se presentaron resultados de metodo-
logfas indirectas de monitoreo cuando obtener datos de visitas es dificil (Gross et al., 2008).
Las funciones de la Opi también estén en concordancia con los lineamientos de la Iniciativa
Internacional. http://pollinators.nbii.gov/portal/community/Communities/Ecological To-
pics/Pollinators/Conservation/Initiatives_and_Organizations/International Pollinators_
Initiative/http://www.oceaniapollinator.org/documents/opi_overview_rome.pdf

INICIATIVA CANADIENSE DE POLINIZADORES
(CANPOLIN).

Se origin6 en 2007, en una reunién conjunta con la Campafia Norteamericana para pro-
teccion de los polinizadores (NAPPC) en Ontario. En esta reunién participaron miembros
del gobierno, organizaciones de agricultores y apicultores, organizaciones de jardinerfa, pro-
ductores de frutas y semillas, la academia, investigadores, ONGs. En 2008, en una segunda
reunién se discutieron cinco temas principales sobre polinizadores: el uso de separadores en
avenidas como hébitat, el papel de las zonas industriales como hébitat para polinizadores, la
importancia de las zonas verdes de las 4reas urbanas para su conservacion, el estado actual
de las investigaciones sobre conservacion y la viabilidad de un futuro parque de polinizadores
en Guelph. Actualmente hay investigadores de 26 universidades de todo el pais trabajando
conjuntamente con agencias gubernamentales, ONGs e industrias para proporcionar una
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visién critica y soluciones sostenibles al problema de la polinizacién en Canad4. En 2009 se
cred la red NSERC-Canpolin (Natural Sciences and Engineering Research Council - Cana-
dian Pollination Initiative) y se inicié la publicacién del boletin de la Iniciativa Canadiense
donde se publican todas las actividades que se realizan en el tema. Recientemente, en mayo
de 2010, se publicé un libro sobre Proteccién de las abejas (Parcker, 2010). Se han realizado
dos cursos uno sobre Identificacién de Polinizadores y otro de campo sobre Biologia de la
polinizacién. La Iniciativa Canadiense tienen ocho grupos de trabajo: 1. Polinizadores nati-
vos; 2. Manejo de polinizadores; 3. Biologfa reproductiva de plantas; 4. Polinizacién anemé-
fila; 5. Ecosistemas; 6. Prediccion; 7. Econdmico; 8. Cultivo especifico: para el 2009 fue el
arandano; en 2010 se propuso trabajar en Canola. Periddicamente, el Boletin de Canpolin,
presenta los avances de cada uno de estos ftems. Sabemos, por ejemplo, que en el tema 1 hay
avances importantes en la organizacién de bases de datos y codigo de barras de colecciones
entomoldgicas, claves taxondmicas para algunos géneros de Apoidea y de Diptera, Claves
taxondmicas interactivas para Lepidoptera. La pagina de contacto http://www.uoguelph.ca/
canpolin/ permite acceder a todos los boletines y demds informacién de Canpolin.

RED TEMATICA DE POLINIZADORES DE IABIN

La OEA estableci6 en 1996 la Red Interamericana de Informaciones sobre biodiver-
sidad (Iabin, http//pollinators.iabin.net)) con el objetivo de establecer una red para pro-
mover la digitalizacién, visualizacién, integracién e intercambio de informacién sobre
biodiversidad en Las Américas.

Dentro de las cinco redes temdticas establecidas por la Iabin, una de ellas fue dedi-
cada a los polinizadores: La Red Tematica de Polinizadores (PTN) que inicié en 2006
y finaliz6 en 2010. Durante ese periodo de tiempo implement6 un programa de capaci-
tacién para todas las personas encargadas e interesadas en colecciones, de manera que
conocieran las herramientas informaticas para la organizacién y manejo de colecciones
cientificas. Responsables de colecciones de varias universidades colombianas tuvieron
acceso a este programa, de forma tal que hoy en dfa varias colecciones colombianas de
polinizadores hacen parte de la PTN. Ademas de esto la PTN organizé una base de datos
de especialistas en la polinizacién y sobre polinizadores y desarrollo una Portal de datos
sobre polinizadores. (http://www.biocomp.org.br/iabinptn/documents/labin%20Pollina-
tors%20factsheet-Spanish.pdf)

PLATAFORMA INTERGUBERNAMENTAL DE
BIODIVERSIDAD Y SERVICIOS ECOSISTEMICOS (IPBES)

Esta plataforma se constituyé en Junio de 2010, en reunién celebrada en Busan (Re-
publica Corea) como respuesta a la necesidad manifiesta de recopilar, sintetizar y analizar
informacion sobre la diversidad biolégica y los servicios ecosistémicos a nivel mundial, para



la toma de decisiones en diversos foros politicos, tales como los convenios internacionales
sobre el medio ambiente y los didlogos sobre politicas de desarrollo. Ipbes funciona bajo el
patrocinio de Unep, Fao, UNDPy Unesco. En 2012, en Panam4, 94 gobiernos, incluyendo
Colombia, respaldaron la decisién para el establecimiento de Ipbes y se decidié que su se-
cretaria se localizara en la ciudad de Bonn (Alemania). El objetivo principal de Ipbes es dar
vida a una interface entre la comunidad cientifica y los encargados de formular politicas,
la cual contribuya a la creacién de capacidad y al fortalecimiento del uso de la ciencia en
la formulacién de politica pidblica. http://www.ipbes.net/about-us

Dentro de los objetivos y productos previstos en el programa de trabajo de la Plataforma
(2014-2018) uno de ellos es la realizacién de una evaluacién temética, por via rapida, de la
polinizacién, polinizadores y produccién de alimentos. Esta tarea reuni6 a expertos de todo
el mundo (incluyendo Colombia) para recopilar la informacién existente sobre diversidad
y estado de los polinizadores, la dindmica de la polinizacién, factores que generan cambios
en el servicio de polinizacién, efectos que causa la disminucién y el déficit de polinizadores
en el bienestar humano y respuestas para enfrentar estos cambios, valor econémico y no
econémico de la polinizacién. Recientemente (febrero 26 de 2016) se aprobé el reporte
final, elaborado por un equipo de 77 expertos de todo el mundo. Tanto el informe final
como el resumen ejecutivo para los responsables de formular politicas a nivel nacional
(SPM), se presentaron en la Sesién plenaria de Ipbes, y fueron evaluados y aprobados por
representantes de las 124 naciones que hacen parte de la Plataforma Intergubernamental
(Ipbes) en Kuala Lumpur (Malasia) http://www.ipbes.net/plenary/ipbes-4
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CAPITULO 5

INICIATIVA COLOMBIANA DE POLINIZADORES
CON ENFASIS EN ABEJAS

Guiomar Nates-Parra M. Sc., Angela T. Rodriguez-Calderén M. Sc., Fermin J. Cha-
morro M. Sc., Paula Montoya cPh.D., Nedy Ramirez M. Sc., Diana Obregén M. Sc.

INTRODUCCION

Como ya se menciond en los capitulos precedentes, la riqueza biolégica de Colom-
bia bien merece que nos ocupemos de ella. Tema importante es la proteccién de las inte-
racciones entre las especies animales y vegetales relacionadas con la polinizacién, como
uno de los servicios base necesarios para el buen funcionamiento de los ecosistemas y
el mantenimiento de una buena calidad de vida (Mea, 2005). Sabemos que muchas
regiones del mundo se estdn desarrollando campafias en favor de los polinizadores, apo-
yadas por los sectores gubernamentales, académicos y empresariales de los respectivos
paises. En Colombia, la academia es uno de los sectores que se ha preocupado del tema,
mediante la realizacién de trabajos de investigacién, cursos y talleres, cuyo objetivo es
producir y divulgar informacién y conocimiento cientifico sobre polinizacién, poliniza-
dores, factores que los amenazan y como mitigar sus efectos. Con la presentacién de la
Politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversidad y los Servicios Ecosisté-
micos, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (PNGIBSE) en el 2012 se establece
una herramienta importantisima que permitira orientar todas las acciones que se desa-
rrollen en favor de la conservacion de la biodiversidad colombiana. La PNGIBSE menciona
la importancia de proteger la biodiversidad y los ecosistemas en general, y aunque no
hace referencia explicita al servicio de polinizacién y a los factores que estdn causando
la pérdida o disminucién de polinizadores, dentro de los ejes teméaticos del marco es-
tratégico, se vislumbra una ventana abierta para presentar propuestas concretas sobre
la proteccién de los polinizadores y sus interacciones con la vegetacién. Uno de dichos
ejes estd relacionado con el “fortalecimiento y fomento de la gestion del conocimiento y la
informacién para orientar y sustentar la toma de decisiones respecto a la Gestién Integral de la
Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos, asi como para incrementar su valoracion integral
(econdmica y no econdmica) por parte de sectores econdmicos, ambientales y sociales” que es
lo que se pretende con la Iniciativa Colombiana de Polinizadores, énfasis Abejas (ICPA).




En concordancia con los ejes tematicos del marco estratégico del PNGIBSE presenta-
mos la Iniciativa Colombiana de Polinizadores, énfasis Abejas, como un aporte necesario
para la el conocimiento y conservacién de uno de los principales polinizadores en los
ecosistemas.

Con el objetivo de que Colombia se sume a las iniciativas internacionales para la
proteccién y conservacién de los polinizadores, desde hace algunos afios se han venido
realizando esfuerzos para reunir a todas aquellas personas interesadas en aportar a la in-
vestigacién y a la divulgacién de la “causa de los polinizadores”. Conocer cuéles son estas
especies, qué servicios prestan, como interactian con las plantas y cudn importantes son
en la agricultura nacional, son las preguntas que nos han llevado a insistir en la consoli-
dacién de una Iniciativa Colombiana, con el fin de conocer la real situacién de los poli-
nizadores, inicialmente con el caso abejas, para determinar los factores que las afectan y
que hace que cada vez, con mayor frecuencia escuchemos la frase.... antes habia abejitas
por aqui...pero hoy toca ir al monte a buscarlas”...iQué ha pasado entre el antes y el hoy?.

Muiltiples factores han incidido en la disminucién o desaparicién de especies o pobla-
ciones de abejas y eso trae consecuencias que afectan el servicio de polinizacién. Segtin Ai-
zen et al., (2009) en los paises tropicales, en particular en los del neotrépico, cada vez mas
se incrementa la necesidad de polinizadores en las 4reas agricolas, pero con su disminucién
se aumentaria el 4rea cultivada como una forma de compensar la disminucién de la pro-
ductividad y la disponibilidad de polinizadores no serfa suficiente para cubrir ese servicio.
Las abejas silvestres pueden complementar la accién de Apis mellifera como polinizador,
pero el problema principal es que todavia no conocemos bien las técnicas de cria y manejo
de polinizadores silvestres para utilizarlos en cultivos agricolas (Imperatriz-Fonseca, 2010).

En este capitulo presentaremos las actividades previas a la conformacién de la 1cpa,
sus objetivos y su plan de Accién.

ANTECEDENTES DE LA ICPA

Colombia, por intermedio del Laboratorio de Investigaciones en abejas de la Universi-
dad Nacional de Colombia (LABUN) participé en varias reuniones y foros sobre iniciativas
internacionales de polinizadores (octubre 2002: Mesa de trabajo sobre listas de las especies
de abejas del mundo, organizada por Centro de Referencia de Informacién ambiental
(CRIA) y Universidad de Sao Paulo (USP) en Indaiatuba, Sao Paulo, Brasil; octubre 2003:
Foro Declaracién de Sao Paulo sobre los Polinizadores, organizado por la USP y Ministerio
del Ambiente-Brasil en Sao Paulo, Brasil; abril 2004: Mesa de Trabajo: Abejas Solitarias:
Conservacion, Cria y manejo para polinizacién en Fortaleza, Cear4, Brasil). En esas reu-
nionen se conocieron las rutas de trabajo y acciones en otros paises lo cual permiti6 sentar
las pautas iniciales para el establecimiento de la Iniciativa Colombiana. Se invitaron lide-
res de la Iniciativa Brasilera de Polinizadores a los encuentros colombianos sobre abejas
silvestres para exponer su experiencia en la construccién de tal Iniciativa.




A raiz de esas actividades se generé un primer documento titulado “Una Iniciativa
Colombiana de Polinizadores (ICP) con énfasis en Abejas”, que fue presentado en el II
Encuentro Colombiano sobre abejas silvestres (noviembre de 2004, Bogot4, Colombia).
En este documento se hace un diagnéstico del conocimiento existente hasta el momento
sobre abejas como polinizadores en el pais. Un segundo documento (Abejas sin aguijon
e iniciativa de polinizadores) se presenté en el V Coloquio de Insectos sociales- [USSI
Bolivariana en Cali (Nates-Parra, 2005a), en donde se resalta la importancia de los
meliponinos en polinizacién y se sefialan las principales limitantes para su uso como
polinizadores en Colombia. Almanza (2002) hizo una presentacién sobre los abejorros
del género Bombus y las iniciativas de polinizadores, donde expuso la importancia de los
Bombus nativos en la polinizacién de cultivos en invernaderos y la necesidad de profun-
dizar en el conocimiento de su biologia, cria y manejo.

Desde el LABUN se han generado iniciativas que buscan resolver algunos de los pro-
blemas que enfrentan los polinizadores, y poner en conocimiento de profesionales y del
piblico en general la importancia de las abejas silvestres como organismos que hacen
parte de nuestra biodiversidad y que desempefian un papel fundamental en la conser-
vacién de los ecosistemas. Una de estas iniciativas fue la realizacién de los Encuentros
colombianos sobre abejas silvestres (I Encuentro, Bogot4, 2002; II Encuentro, Bogo-
t4, 2004; III Encuentro, Santa Marta, 2006; IV Encuentro, Bogot4, 2008; V Encuen-
tro, Medellin, 2010; VI Encuentro, Bogot4, 2012; VII Encuentro, Cartagena de Indias,
2014). En todos estos eventos hemos contado con la participacién de investigadores de
paises que como Brasil, con bastante experiencia en trabajo con polinizadores silvestres
han liderado buena parte de la Iniciativa Internacional de Polinizadores (Ver capitulo 4).
Durante el II encuentro presentamos el primer borrador de la Iniciativa Colombiana de
Polinizadores y se realizé un foro con los participantes para complementar la iniciativa,
de donde surgié un documento que se ha convertido en la base para generar esta pro-
puesta. En los cuatro encuentros pasados se ha demostrado una mayor motivacién por
el trabajo con abejas y su papel como polinizadores lo que ha llevado al surgimiento de
nuevos grupos de investigacion y al fortalecimiento de otros existentes, interesados en
conocer mas la diversidad de abejas del pafs, ademés del establecimiento de colecciones
especializadas en abejas (13 hasta el momento- Ver capitulo 15). Por ejemplo, el grupo
de Biodiversidad y Ecologia de abejas silvestre de la Universidad Militar Nueva Granada
(Bogot4), el Grupo de Investigaciones en Abejas de la Universidad Nacional, Sede Me-
dellin y el Grupo de Investigacién en Biocalorimetria de la Universidad de Pamplona.

En agosto del 2010 se llevé a cabo un Taller para la Formulacién del plan de accién de
la 1crA (Pa-1cpA), con el patrocinio de la Universidad Nacional de Colombia y el Instituto
de Investigacién de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt. Durante este taller se
presentd el logotipo de la 1cPA, y se formul6 el Plan de accién. Ademas se hizo un diag-
néstico rapido sobre el estado del conocimiento de polinizadores abeja en el pats, tanto de
Apis mellifera como de abejas silvestres. Se evidenci6 la necesidad de conocer la situacién
de los polinizadores y el servicio de polinizacién en Colombia. Para noviembre del mismo
afio, en el marco del V Encuentro Colombiano sobre abejas silvestres, se presentd el estado
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actual de las Iniciativas internacionales y el de la Iniciativa Colombiana. Se realiz6 una
mesa redonda donde se revisaron las lineas de accién propuestas en agosto y se sugirieron
acciones y compromisos especificos con el fin de buscar apoyos y darle visibilidad a la Ini-
ciativa Colombiana de Polinizadores. Para el 2012 se present6 un resumen de las acciones
y proyectos realizados en el marco de la icpa (Nates-Parra, 2012)

OBJETIVOS DE LA ICPA

La iniciativa Colombiana de polinizadores est4 en plena concordancia con los postu-
lados de la Iniciativa internacional y busca promover el conocimiento, la divulgacion, el
manejo, uso sostenible y la conservacién de los polinizadores-abejas en Colombia.

Objetivos Especificos

e Sensibilizar a los diferentes actores sociales sobre la problematica relacionada
con los polinizadores en Colombia y hacer visible el papel de los polinizadores en
el desarrollo de la sociedad colombiana.

e Insertar la iniciativa de polinizadores en las politicas nacionales de Biodiversidad
y gestionar la implementacion, creacién de la legislacién relacionada con el ma-
nejo de los hébitats, las interacciones entre los polinizadores y plantas.

e Conocer, conservar y establecer el papel de los polinizadores en la produccién de
diferentes cultivos de interés, ademas de la reproduccién de plantas en ecosiste-
mas naturales y proteger; entender y promover el proceso esencial de la poliniza-
cién para el desarrollo sostenible y conservacién de la biodiversidad en Colombia

e DPosicionar a los polinizadores como elementos fundamentales de la biodiversidad
relacionados con seguridad alimentaria.

e Identificar practicas de uso y manejo sostenible de los polinizadores e imple-
mentar estrategias tendientes a la restauracién y conservacién de la funcién de
polinizacién y de los hébitats naturales de los polinizadores.

e Promover la valoracién econémica de polinizadores de interés para la produc-
cién de diferentes cultivos.

e Generar y divulgar conocimiento cientifico y tradicional de los polinizadores en
Colombia.

PLAN DE ACCION DE LA ICPA (PA-ICPA)

Para la formulacién del Plan de Accién se conté con la participacién de representantes de
los Ministerios de Ambiente y Desarrollo sostenible (Mad) asi como también el de Agricultura
y Desarrollo Rural (Madr), investigadores de diferentes universidades e institutos de investi-
gacion, representantes del gremio apicola y cadenas productivas. Ademés, contamos con la
presencia de investigadores internacionales (Gef-Fao-Brasil, U. de Reading-Inglaterra) quienes
realizaron aportes importantes para la formulacién de este Plan de Accién (Anexo I).

s
"
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Durante el Taller para la formulacién del PA-1cpA los participantes se organizaron en
grupos de trabajo de donde surgieron cuatro lineas de accién, con sus metas (Fig. 5.1),
objetivos y acciones (Tabla 5.1).

Linea 1
Conocimiento,
conservacion y

restauracion de
la funcién de la
polinizacién

Meta 1

Generacién y
conocimiento
acerca de la
funcién de la
polinizacién y sus
componentes.
2 objetivos

o

Meta 2

Conservacién de
la funcién de la
polinizacién

1 objetivo

Meta 3

Restauracién de
la funcién

1 objetivo

Linea 2
Uso y manejo

Meta 1

Uso y manejo
adecuado de los
polinizadores
en relacién
con los paisajes
circundantes

2 objetivos

Linea 3
Valoracién
del servicio

de polinizacién

Meta 1

Valorar
integralmente
el servicio de la
polinizacién en
sistemas agricolas
y naturales

3 objetivos

Linea 4
Educacién,
divulgacién y
participacién
comunitaria

Meta 1

Generar
conciencia
en todas las

poblaciones de
Colombia sobre
la importancia de
la alimentacién
para la seguridad
alimentaria, la
conservacién de
la biodiversidad
y la identidad
cultural

4 objetivos

Figura 5.1 Plan de Accién de la Iniciativa Colombiana de Polinizadores, énfasis abejas (PA-IcPA), con sus
lineas y metas. Los objetivos y las acciones realizadas se ven en la tabla 5.1

#
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Tabla 5.1. Cumplimiento del Plan de Accién de la icra

Linea | Meta Objetivo Acciones Cumplimiento
. . Desarrollado parcialmente.
1. Elaboracién de un diag- . .,p
‘s . La informacién presentada
néstico preliminar del
. en este documento hace
estado de conocimiento .
. parte del desarrollo parcial
por regiones de la fun- . o
i e de esta primera accién.
ci6én de la polinizacién .
(10ué hay?, iqué se estd Otros trabajos se encuen-
hacien do;,). i tran en Calle et al. (2010),
) Bravo et al. (2015)
En este documento se pre-
sentan informacién sobre
polinizadores especificos de
algunos frutales y palmas, y
2. Identificacién de las del conocimiento en algu-
especies polinizadoras, nos pueblos indigenas sobre
vinculando el conoci- las abejas nativas (Cabrera
miento tradicional y Nates-Parra, 1999; Fal-
cheti y Nates-Parra, 2002;
Rosso-L y Parra, 2008;
Estrada, 2012 ; Rosso-L y
Estrada, 2015).
Desarrollado parcialmente
1 | 1. Conocimiento (ver capitulos 7 a 11). Ade-
cientifico mas: Nates-Parra (2005b);-
., Calle (en desarrollo); Rosso
Evaluacién del estado ( ); )
. (2015) actualmente evalda
actual de las poblaciones . .
. la pérdida de colonias de
de polinizadores .
Tetragonisca angustula en
Reserva Natural Hacienda
Agroecolégica El Parafso,
Santander
En desarrollo. Formacién
Fortalecimiento del recurso |de estudiantes de pre y
humano asociado al pro- | posgrado en varias univer-
ceso de polinizacién vy al sidades del pais y del exte-
trabajo taxonémico (forma- | rior. Realizacién de eventos
cién de investigadores) y cursos de actualizacién
(este capitulo)
En desarrollo: actualizacién
de bases de datos de las
. colecciones y vinculacién
Fortalecimiento de las ) .
, al Sib. Hay 13 colecciones
colecciones . 1
entomolégicas especializa-
das o con énfasis en abejas
(ver capitulo 15)
e




Linea | Meta Objetivo Acciones Cumplimiento
En desarrollo: A través de
., trabajos de investigacién
. Elaboracién de protocolos 108 8
1. Conocimiento . que validan los protocolos
o para el monitoreo del pro- . .
cientifico . utilizados para este fin. Ver
ceso de polinizacién h
capitulos 16, 17 y 18. Ade-
1 mas Rodriguez et al., (2015)
Elaboracién de un diagnés- | Desarrollado parcialmen-
. tico del estado de cono- te. Ver Estrada (2012) y
2. Conocimiento o . -
. cimiento tradicional por Rosso-Londofio (2013).
tradicional , - . .
regiones de la funcién de la | Ver capitulo 7. Ademas ver
polinizacién Rosso y Estrada (2015)
Proponer estrategias de
conectividad entre 4reas
prioritarias
Actualmente se desarrollan
trabajos mediante convenio
entre el Jardin Botanico
Generacién de incentivos | de Medellin y la Hacienda
y establecimiento de las Agroecolégica El Parafso
alianzas (Hep), Santander, con el
objetivo de fortalecer el cono-
cimiento, uso y manejo de las
1 abejas nativas de Colombia.
1. Definir e imple- En desarrollo. A través de
2 mentar acciones reuniones periddicas en even-
de conservacién ., .| tos especificos (Siete Encuen-
Conformacién y manteni- . .
. tros Colombiano sobre abejas
miento de la red humana . .
. . . silvestres Abejas, Nates-Parra
(comunidad, investigado- o .
(Ed)); asociaciones de api-
res, ONGs) p
cultores estdn comenzando a
trabajar en crfa y manejo de
otros polinizadores.
Determinacién de las ame- .
En desarrollo. Ver capitulo
nazas del estado actual de la 0
funci6n de la polinizacién )
Generacién de protocolo
para la valoracién de las
amenazas
En desarrollo: realizacién
de reuniones con la Andi
1. Establecer la h .
. ) y Cédmara Procultivos para
estrategia de res- Determinar las causas del |
> ) . - informar sobre la proble-
3 tauracion segin las | deterioro de la funcién de

necesidades locales
identificadas

polinizacién

mética especialmente en el
manejo de agroquimicos.
Divulgacién en eventos
especificos
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Linea

Meta

Objetivo

Acciones

Cumplimiento

1. Establecer la
estrategia de res-
tauracion segin las
necesidades locales
identificadas

Dependiendo de la causa:
reintroduccion de indivi-
duos 6 recuperacién del
habitat 6 prohibicién de
pesticidas etc.

En desarrollo. Importancia
del hébitat urbano para la
conservacién de abejas sil-
vestres (ver capitulo 14). La
Secretarfa Técnica de la Ca-
dena de Abejas y Apicultura
ha convocado a reuniones
para tratar el tema

1. Identificar los po-
linizadores eficientes
en paisajes naturales,
agricolas, urbanos y
agro-ambientales

Desarrollo de estudios de
biologia, comportamiento
y/o productividad agricola
en zonas representativas
del pafs y de los 4 paisajes
mencionados.

Desarrollo parcial. Se

han realizado trabajos en
diferentes regiones del pafs,
que pueden encontrarse en
la bibliografia de esta obra.
Ver ademés publicacién
sobre visitantes y nidos
trampa en zona de produc-
cién de pasifloras Pinilla y
Nates-Parra (2015a), sobre
visitantes en poblaciones
de agraz silvestre (Pinilla

y Nates Parra, 2015b) y
sobre actividad externa

y recursos polinicos de T.
angustula (Currea, 2015).
Inventario actualizado de
las abejas que habitan y/o
visitan el Jardin Bot4nico
de Bogota y su relacién con
las plantas, con el objetivo
de implementar estrategias
y estudios posteriores sobre
polinizacién y cria de abe-
jas en ambientes urbanos y
rurales de Bogota.

Reporte, Inventario y
seguimiento de nidos de
abejas solitarias presentes
en el Jardin Boténico de
Bogot4 para implementar
estaciones de observacion,
estudio y socializacién
sobre la historia natural de
estas abejas.




Linea | Meta Objetivo Acciones Cumplimiento
L Desarrollo parcial: Ros-
2 Disefiar y estable- -
cer planes de manejo so-Londono (2093)'
que permitan el uso o . En la Hep se esta avanzan-
. Identificacion, estudio y es- | do en conocer las abejas,
y proteccién de los . . )

2 1 polinizadores y los tablecun?ento de esquemas |las plantgs (mventa.rlo,
servicios que prestan agroambientales. calendario ‘ﬂo‘ral) e integrar
en el respectivo este conocimiento con el
paisaje manejo de los sistemas pro-

ductivos y de conservacién.
En desarrollo: Ensayos de
uso de nidos trampa (meli-
poninos, y abejas solitarias)
y de crfa, reproduccién y
manejo en abejas del géne-
Estudios de cria y manejo | ro Frieseomelitta, en HER
de polinizadores a nivel Recopilacién de informa-
local y regional cién sobre uso de abejas so-
litarias y establecimiento de
2. Disefiar y esta- nidos trampa. Ver capitulos
blecer planes 7,8, 10y 13 de esta obra.
de manejo que Ademés, Pinilla y Aguilar
permitan el uso y (2016).
2 1 proteccién de los | Disefio de instrumentos
polinizadores y legales que permitan
los servicios que | regular la crfa y manejo de
prestan en el res- | polinizadores
pectivo paisaje Disefio de instrumentos
legales que incentiven
practicas agricolas para la
proteccién de los poliniza-
dores, su diversidad y los
servicios que prestan.
Integrar diferentes acto-
res en la construccién y
ejecucion de los planes de
manejo.
Elaboracién de una base de
Determinar el datos naciogal e internacio- | En desgrrollo: Se hiZO'lé'l
estado actual de nal de estudios de valora- | valoracién de los servicios
. cién del servicio de la poli- | de polinizacién en tres cul-
los estudios de o o ) S
. nizacién, con sus principales | tivos promisorios siguiendo
valoracion de ser- . .
3 1 aportes y metodologfas. los protocolos establecidos

vicios ecosistémi-
cos en Colombia y
su aplicaci6n a la
polinizacién

(Incluyendo documentos
académicos, experiencias
comunitarias, institucio-
nales, métodos , escalas,

niveles de incidencia)

por la Fao (Ver bibliograffa:
Rodriguez (2014); Rodri-
guez et al. (2015); Garibaldi
et al.(2016)).
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Linea | Meta Objetivo Acciones Cumplimiento
2. Realizar un andlisis | Identificacion de escenarios
de los diferentes | geogréaficos, sociales y pro-
instrumentos ductivos prioritarios para la
existentes para va- | valoracién del servicio de
lorar el servicio de | polinizacién en Colombia.
polinizacién y su | Identificacién de herramientas
posible aplicacién | e instrumentos para la valora-
en los escenarios | cién del servicio en diferentes
colombianos escenarios nacionales
En desarrollo. Se ensayaron
Desarrollo de bases para la . YAron
3 1 . metodologfas para valoracién
elaboracién de protocolos . L
iy . | del servicio de polinizacién
de valoracién en escenarios . .
3. Desarrollar proto- | _. . . . en tres paisajes colombianos
. : prioritarios nacionales , g o
colos diferencia- diferentes (ver bibliografia)
dos por escenarios | Desarrollo de protocolos
de valoracién especificos para cada esce-
del servicio de la | nario nacional
polinizacién Aplicacién de protocolos
de valoracién en escenarios
prioritarios y ajuste segin
experiencia de aplicacién
Desarrollo de un recorri-
do interpretativo para el
- campus del Jardin Bot4nico
Fomentar el conocimiento , .
. de Bogot4, con la partici-
sobre la polinizacién en el D .
, o pacién de estudiantes de
4rea turistica. L .
la Universidad Pedagégica
Nacional y la Universidad
Nacional de Colombia
Crear la semana de los Poli-
1. Dar a conocer la | nizadores a nivel nacional
importancia de la Vincular los medios de En desarrollo: Se han
polinizacién parala | comunicacién como perié- | presentado entrevistas en
4 1 |seguridad alimenta- |dicos, revistas, noticieros, | TV (Canal 1) y en medios

ria, la conservacién
de la biodiversidad y
la identidad cultural.

boletin del consumidor con
el tema de la polinizacién.

escritos sobre polinizacién
y polinizadores.

Establecer una agenda de
contactos de los medios
de comunicacién para que
participen como invitados
en los eventos de la 1cPA.

Elaborar un documental sobre
la polinizacién en Colombia.

Activar la participacién
de empresas de alimentos
(indicar el polinizador)




Linea | Meta Objetivo Acciones Cumplimiento
Crear herramientas de
comunicacién para la red
de actores involucrados en
la 1cPA.
Crear un comité para la
. Garantizar que el | presentacién de la Icpa,
conocimiento que |ante diferentes tipos de
se genere a través | publico.
de la 1cra llegue y Organizacién de la semana
sea accesible para de los insectos en su prime-
cada uno de los ra versién en noviembre de
renglones de la 2015, con actividades ludi-
sociedad. P4gina Web y espacios de | cas, académicas y de sen-
discusién sibilizacion en las que los
insectos polinizadores, en
la cual las abejas ocuparon
un papel relevante (Jardin
Botanico de Bogota).
. Desarrollo parcial.
. Involucrar a las Rescatar el conocimiento
i . Ver Estrada (2012),
comunidades den- | tradicional -
Rosso-Londofio (2013)
tro del proceso . . P
o Trabajo conjunto con lider
de formulacién, ; 1
1 . L " , ambiental (Juan Caicedo)
4 ejecucion, evalua- | Identificar y formar lideres

cién y monitoreo
de los proyectos
de investigacién

ICP

locales en el tema de la po-
linizacién e incluirlos en la
formulacién de proyectos.

en la zona del Chicé en
Bogot4 quien adelanta una
estrategia de disefio de
zonas verdes funcionales en
dreas urbanas.

. Fortalecer la

educacién formal
y no formal (nivel
universidad, nivel
colegio, nivel
turistico)

Elaborar guias y juegos
sobre Polinizacién para
publico de todas las edades.

Parcial: Folleto divulgativo
sobre las abejas de un sector
del Quindio (Gutiérrez y
Zabala, 2015).

Elaboracién de una gufa de
abejas del Jardin Bot4nico
de Bogot4 con datos genera-
les sobre las abejas presentes
en la ciudad y elementos
ttiles para la educacion
tanto del ciudadano comiin
como para estudiantes inte-
resados en el tema (Rodri-
guez et al. 2015)

Que los PRAES incluyan

proyectos de investigacién
en la Polinizacién y su im-
portancia en la vida diaria.




Linea | Meta Objetivo Acciones Cumplimiento

Que los libros de biologfa

incluyan un capitulo de

polinizacién y su importan-

cia en la vida diaria.
Dentro de la programacién
de la Cétedra Manuel
Ancizar de la Universidad

Dictar cursos libres de Nacional de Colombia, se

polinizacién (escuelas, desarrollé una sesién sobre

universidades...) polinizacién y polinizadores
con invitada internacio-
nal (Prof. Dra Blandina E
Viana- Brasil)
En desarrollo. Hay Melipo-
narios instalados en varias

4. Fortalecer la . . o .
educacién formal Instal.ar meliponarios en instituciones educativas
. colegios y escuelas rurales | como: San Mateo, (Boya-
4 1 y no formal (nivel cd), Universidad de Cundi-

universidad, nivel
colegio, nivel
turistico)

namarca (Fusagasugd).

Incluir en los cursos de
biologfa para todas las
carreras profesionales un
capitulo sobre polinizacién
y su importancia en la vida
diaria

Asignatura electiva sobre
Biologfa y Comporta-
miento de abejas (Dpto.
de Biologfa, Universidad
Nacional de Colombia,
Bogot4) abierto a toda la
comunidad universitaria y
a particulares que deseen
inscribirse en él.
Programa de postgrado
en la U. Militar Nueva
Granada

Generar una red entre los
grupos de investigacién
que trabajen con grupos
polinizadores

Como se observa en la tabla 5.1, muchas de las acciones no se han iniciado y otras
apenas estan en desarrollo. En la medida que los diferentes actores de la sociedad con-
tribuyan a los objetivos de la I1cPA y articulen esfuerzos, el PA-icPa se fortalecerd y la
polinizacion y los polinizadores serdn un tema relevante que debera ser incluido en las
politicas nacionales para la conservacién de la biodiversidad.

En esta obra se ofrece informacién actualizada acerca del conocimiento cientifico
recopilado hasta ahora sobre polinizacién y polinizadores y esto se ajusta no solo a las
acciones de la primera meta del PA-1cpa, sino también a uno de los ejes tematicos del




marco estratégico del PNGIBSE. Consideramos que esta informacién aportara elementos
para orientar y sustentar la toma de decisiones respecto a Polinizacién y polinizadores
en el pafs.

En los capitulos siguientes se presenta un diagndstico preliminar sobre la situacién de los po-
linizadores y la polinizacién en Colombia. Se recopilé bastante informacién no solo de articulos
publicados en revistas indexadas, sino también de literatura gris (tesis de posgrado, trabajos de
grado y restimenes en eventos) con el fin de que se conozca y se divulgue. Es muy posible que en
este documento falten trabajos de los cuales no hayamos tenido conocimiento, o que estén en
fase de andlisis o publicacién, pero la idea es que a partir de este escrito se generen muchas mas
iniciativas que contribuyan al conocimiento de la biodiversidad, uso sostenible y conservacion
de los polinizadores de Colombia, asf como de los servicios ambientales.

El propésito final de éste libro no es otro que contribuir a la solucién de uno de los
conflictos mencionados en el PNGBSE relacionado con la visualizacién y disponibilidad
del conocimiento cientifico por los actores involucrados en la gestién de la biodiversidad
en Colombia (Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012).
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CAPITULO 6

Apis mellifera COMO POLINIZADOR
DE CULTIVOS EN COLOMBIA

Paula Maria Montoya-Pfeiffer! cPh.D., Daniela Leén! M. Sc., Fermin Chamorro' M.

Sc., Guiomar Nates-Parra? M. Sc.

Apis mellifera (abeja melifera, abeja comiin) es la especie mas ampliamente utiliza-
da por el ser humano a nivel mundial. Los primeros registros de su domesticacion se re-
montan a 3000 AC en el antiguo Egipto y desde entonces, esta relacién se ha mantenido
y mejorado a través de diferentes civilizaciones (Crane, 1975). Aunque son originarias
del antiguo continente, hoy en dia se encuentran en casi todos los lugares del planeta,
pues los humanos las han llevado consigo a medida que se han dispersado por diferentes
regiones.

A pesar de que Apis es un género de abejas muy estudiado, no hay mucha claridad en
la definicién taxonémica de las especies. Los nombres asociados a las diferentes especies
varfan, desde cuatro hasta 24; Engel (1999) reconoce tres subgéneros vivientes y siete
especies (Tabla 6. 1).

Tabla 6.1. Subgéneros y especies de abejas del género Apis (Engel, 1999).

Género | Subgénero Especie Nombre comin D1str1b}1?1én
geografica
Apis Apis A. mellifera Linnaeus Abeja de miel occidental. | Mundial.
A. nigrocincta Smith Abeja de miel de Sulawesi. | Islas Célebes.
Corea, China,
A. cerana Fabricius Abeja de miel asidtica. Irdn, Japén, In-

dia, Tailandia.
Sureste Asidtico:
Abeja de miel de Borneo | Peninsula Mala-
(Sundaland). sia, Borneo, Java,
Sumatra.

A. koschevnikoi Enderlein
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Distribucién

Género | Subgénero Especie Nombre comiin p
geografica

I. Célebes, Filipi-
nas, Sur de Asia,
Regiones altas de
la India.

Megapis | A. dorsata Fabricius Abeja de miel gigante.

China, Indonesia,
Micrapis | A. florea Fabricius Abeja de miel roja enana. |Iran, Irak, Pakis-
tan.

China: provincia
Abeja de miel negra ena-|de Yunnan, Ma-
na. lasia, Vietnam.
India: Nepal.

A. andreniformis Smith

A partir del siglo XVI, junto con los colonizadores espafioles llegaron a Sur América
varias subespecies europeas de Apis mellifera: A. m. ligustica (abejas italianas), A. m. me-
llifera (abejas alemanas), A. m. carnica (abejas carniolas) y A. m. caucasica (abeja cauca-
siana) (Engel, 1999). Hacia 1956 se introdujo en Brasil la subespecie africana A. mellifera
scutellata con el fin de crear un hibrido m4s productivo y adaptable a las condiciones de
los ambientes tropicales, conocido hoy como abeja africanizada (Gongalves et al., 1974).
Para la década de los 80’s esta abeja ya se encontraba habitando las distintas regiones
de Latinoamérica. En aquel entonces, su comportamiento méas defensivo -en compara-
cién con las subespecies europeas-, provocé el rechazo por parte de la comunidad y la
desercién masiva de los apicultores (Winston, 1992). Tanto en Brasil como en todos los
paises donde este hibrido hizo su aparicién se iniciaron campafias orientadas a divulgar
la biologfa y comportamiento de la abeja africanizada, asf como las técnicas apropiadas
para su manejo ( Wiese, 1993; Mantilla, 1997; Couto, y Couto, 2002; Sanford, 2005).
Se generaron programas de mejoramiento genético, dirigidos principalmente, al cono-
cimiento de su estructura genética, a su comportamiento defensivo y su resistencia a
enfermedades (Gongalvez, 1970; Gongalvez, 1974; Rinderer et al., 1993; Hunt, 2007;
Collet et al., 2006; Francoy et al., 2009; Gramacho y Gongalves, 2009; Tello et al., 2012;
Galindo-Cardona et al., 2013).

El uso de A. mellifera en el mundo esta destinado principalmente a la produccién de
miel y en menor medida productos como polen, propéleo, jalea real o cera entre otros.
La renta de colmenas para polinizacién de cultivos es otra forma de uso ampliamente
establecida en varios paises del mundo (Corbet et al., 1991; Williams, 1994; Richards y
Kevan, 2002; Imperatriz-Fonseca et al., 2006; Garibaldi et al., 2013), donde el alquiler de
colmenas para los agricultores es un sistema muy comin. En los paises latinoamericanos
(exceptuando a Brasil), la explotacion de Apis mellifera se centra principalmente en la
obtencién y comercializaciéon de miel y polen, ddndole menor importancia a la poliniza-
cién de cultivos y de flora silvestre.
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Sin embargo, es por todos conocido que las abejas meliferas estdn enfrentando una
crisis llamada el Desorden del Colapso de las Colonias (CCD por sus siglas en inglés),
que ha ocasionado la pérdida de miles de colmenas (Van Engelsdorp et al., 2008). Entre
el 50y el 60% de las colonias en los Estados Unidos y entre el 5y 10% en todo el mundo
se han perdido (Ratia, 2010) afectando directamente los servicios de polinizacién (Ke-
vany Viana, 2003). Después de varios afios de investigacion, se sospecha que son varias
las causas que estdn generando este colapso. Como por ejemplo: deforestacion, uso
indiscriminado de agroquimicos, enfermedades causadas por paréasitos y diversos patd-
genos (Benjamin y McCallum, 2008; Kaplan, 2012). Ante la disminucién de A.mellifera,
la silenciosa labor de los polinizadores silvestres, no manejados, estd ganando terreno,
aunque, también, los mismos factores que afectan a A. mellifera, y otros mas, los afecta:
la agricultura extensiva, la pérdida de su hébitat y la propagacién de enfermedades y pa-
rasitos (Kevan y Viana, 2003; Benjamin y McCallum, 2008; Van Engelsdorp et al.,2008;
Lundin et al., 2015; Goulson et al., 2015).

A. mellifera siempre se ha considerado el principal polinizador de plantas agricolas
(Free, 1993; Williams, 1994; Roubik, 1995). En los Estados Unidos se estima que el
valor de la polinizacién por A. mellifera es alrededor de USD 20 billones (Calderone,
2012), en Canad4, se calcula entre CAD 413 millones — 1,12 billones (Winston y Scott,
1984) y en Europa, este valor es de aproximadamente €4.25 billones, mientras que la
polinizacién por otros taxones se calcula en €0.75 billones (Borneck y Merle, 1989). Sin
embargo, recientemente diversos autores han mostrado que las abejas silvestres son
los principales polinizadores de plantas silvestres y cultivadas (Kremen, 2005; Ollerton
et al., 2012), y que ademas la actividad polinizadora conjunta de abejas silvestres y A.
mellifera incrementa la produccién de frutales (Garibaldi et al., 2013).

En el pafs se han realizado algunos estudios especificos sobre polinizacién de algunos
frutales importantes con A. mellifera. A continuacién se presenta una sintesis de tales
trabajos.

Aguacate (Persea americana): Vasquez et al. (2011) utilizaron la polinizacién dirigida
con A.mellifera en cuatro variedades de aguacate en el municipio de Fresno, Tolima. In-
corporaron un promedio de 3,6 colmenas por hectérea de cultivo, encontraron aumen-
tos en la produccién entre 21% y 96%, aunque también disminucién de peso y grados
Brix de los frutos. La produccién fue mayor en 4rboles ubicados a menos de 100m de
distancia del apiario.

Agraz (Vaccinium meridionale): Chamorro (2014) realiz6 un trabajo de polinizacién
con A. mellifera en areas silvestres dominadas por agraz en varios municipios de Boyaca
y Cundinamarca. Los resultados de este trabajo demuestran que aunque esta planta es
auto-compatible, la polinizacién cruzada realizada por abejas contribuye a aumentar la
retencién de frutos. Pinilla-Gallego y Nates-Parra (2015) encontraron que los poliniza-
dores mas eficientes son abejas del género Bombus por ser las que transportan la mayor
cantidad de polen. No obstante, A. mellifera al ser el visitante més frecuente, también
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resulté ser un buen polinizador especialmente en areas donde sus polinizadores naturales
estan ausentes. Resultados de estos trabajos también se presentan en Chamorro y Na-

tes-Parra (2015) y Rodriguez-C. et al. (2015).

Café (Coffea arabica): Jaramillo (2012) realizé un estudio de polinizacién en cultivos de
Ciudad Bolivar y Venecia (Antioquia). Encontré que la produccion y calidad de los frutos se
beneficiaban de la polinizacién cruzada aun cuando existe autopolinizacién, y que dentro de
la diversidad de visitantes florales, A. mellifera fue uno de los més importantes. En cultivos de
Cundinamarca, Cepeda-Valencia et al. (2014) encontraron que la riqueza de visitantes flora-
les se relaciona positivamente con la riqueza de especies vegetales y la cercanfa de fragmentos
de bosque, mientras que la relacién es negativa con la densidad de café.

Chamba (Campomanesia lineatifolia): los resultados del estudio llevado a cabo por
Rodriguez C. et al. (2015) en arboles existentes en diferentes fincas de Miraflores, Bo-
yac4, demostraron que A. mellifera es el visitante mas frecuente con el 40,5% de las visi-
tas, y que su valor de importancia como polinizador, calculado segin el comportamiento
en la flores, la cantidad de polen que transporta, el contacto con las partes reproductivas
y la frecuencia de visitas, es cercano a 65%.

Cholupa (Passiflora maliformis): A pesar de que los polinizadores m4s importantes
de esta especie corresponden a abejas de gran porte ( géneros Xylocopa, Centris, Epicharis
y Eulaema), Rodriguez-C. et al. (2015) encontraron que A. mellifera es responsable por el
86,1% de las visitas en cultivos en el departamento del Huila y que por tanto resulta ser
un polinizador importante de este frutal puesto que eventualmente logra transferir polen
aunque no tenga contacto directo con las partes reproductivas de las flores.

Curuba (Passiflora tripartita var. mollissima): Son pocos los trabajos sobre polini-
zacién en este frutal. En Narifio, Mosquera (1994) estudi6 el efecto de la polinizacion
inducida con A. mellifera sobre la calidad del fruto. Tello (2005) aplic6 la técnica de
induccién para lograr incremento en la calidad de los frutos mediante la polinizacién
de curuba con abeja africanizada. Jaramillo-Silva et al. (datos. no publ.) estudiaron la
biologfa floral y los polinizadores de la curuba en cultivos de Nuevo Colén, Boyaca. Los
resultados de este trabajo demuestran que ante la ausencia del polinizador natural de
esta especie (Ensifera ensifera), A. mellifera es el visitante mas frecuente y contribuye con
cerca del 42% de la produccién de frutos.

Fresa (Fragaria chiloensis): Vasquez et al. (2006a, b) realizaron un trabajo de poli-
nizacién dirigida con cuatro colmenas en un cultivo de 0,24 hectareas en Soacha, Cun-
dinamarca. La produccién de frutos aumentd en 61%, y las caracteristicas de calidad
(peso, tamafio, grados Brix) también aumentaron aunque no de manera significativa. El
beneficio econémico esperado fue aproximadamente 500%. En cultivos de la Sabana de
Bogot4, Vasquez et al. (2011) registraron aumentos entre 40% y 68% en la produccion
de frutos por planta, al incluir 1,6 colmenas por hectarea. El peso, didmetro y resistencia
de los frutos fueron mayores en plantas mas cercanas a los apiarios.
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Granadilla (Passiflora ligularis): Aun cuando esta especie es polinizada principal-
mente por abejorros de los géneros Xylocopa y Epicharis, A. mellifera también contribuye
con la polinizacién de esta especie gracias a su mayor frecuencia de visitas y también
porque alcanza a tener contacto con las partes reproductivas de las flores (Girén, 1990).

Gulupa (Passiflora edulis f. edulis): A pesar de que A. mellifera no alcanza a tener
un contacto directo con las anteras y estigmas de las flores debido a su mediano porte, su
alta frecuencia de visitas permite que esta abeja sea un buen polinizador, especialmente
en 4areas mas altas donde sus polinizadores naturales y m4s eficientes se encuentran au-
sentes (i.e. abejorros de los géneros Xylocopa y Epicharis). Medina-Gutiérrez et al. (2012)
demostraron que A. mellifera generé 53% de la formacién de frutos aunque con un nu-
mero de semillas significativamente menor, en cultivos de Buena Vista, Boyaca.

Mango (Mangifera indica): Vasquez et al. (2011) encontraron aumento del 35%
incorporando 3,5 colmenas por hectarea de cultivo en la regién del Tequendama, Cun-
dinamarca y 69% con 1,6 colmenas por hectirea en municipios del piedemonte del
Tolima. El peso de los frutos aumenté en 4,1% al contar con colmenas a menos de 100m
de distancia del cultivo.

Manzana (Malus sp. cv Anna): Botero-G y Morales-S (2000) estudiaron la diversi-
dad de visitantes florales en un cultivo de manzana Malus sp. cv Anna en el Carmen de
Viboral, Antioquia y encontraron que A. mellifera realizaba el 76% de las visitas. Encon-
traron ademas que las flores expuestas a polinizacién abierta produjeron més frutos de
mayor peso y nlimero de semillas.

Mora (Rubus glaucus): Botero-G y Morales-S (1995) estudiaron el comportamiento
de las abejas durante las visitas florales en un cultivo de mora en el Retiro, Antioquia, y
estimaron que dos colmenas (—30000 obreras cada una) serfan suficientes para polinizar
una hectarea de cultivo. Santana-F (2000) estudio la biologia floral de la mora y deter-
miné la importancia de las abejas en la formacién de frutos bien formados. Vasquez et al.,
(2006a) reporta aumentos del 98,9% en la produccién de frutos, ademas de aumentos no
significativos en peso, tamafio, grados Brix y color de los frutos, en un cultivo de Silva-
nia, Cundinamarca, después de introducir 3 colmenas en un cultivo de 0,64 hectareas.
Con estos resultados se estimé un aumento en las utilidades de aproximadamente 300%.
Viasquez et al.( 2011) registraron aumento de 41,9% en la produccién de frutos con 1,6
colmenas por hectédrea de cultivo, asi como también aumento en tamafio de frutos en
plantas mas cercanas a los apiarios, en municipios del Tolima y Cundinamarca.

Naranja (Citrus sinensis): Le6n-Ruiz y Moreno-Sepilveda (2006) realizaron un tra-
bajo de polinizacién dirigida en Sasaima, Cundinamarca, incluyendo cuatro colmenas
en un cultivo de 32 hectédreas (260 arboles/ha). Encontraron aumentos de 13,6% vy 75%
en la produccién de frutos de las variedades Ombligona y Valencia respectivamente,
adem4s de aumentos en varias caracteristicas de calidad, tales como, peso, tamafio e
intensidad de color. Estas diferencias resultaron en un beneficio econémico calculado
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en mas de COP$10.000.000. En cultivos de Villavicencio y Pompeya, Meta, Vasquez et
al.(2011) encontraron aumentos en la produccién de frutos de 17% y 26% al incorporar
0,5y 1,6 colmenas por hectarea de cultivo, respectivamente. En cuanto a calidad fisico-
quimica, se observé un aumento de 6% en peso, 11% en cantidad de jugo y 9% en grados
Brix al contar con apiarios en distancias menores a 200m del cultivo. Castafieda et al.,
(2012) reporta resultados similares para los mismos municipios del Meta.

Pepino cohombro (Cucumis sativus): Mosquera (1989) describi6 la actividad de fo-
rrajeo de A. mellifera y la produccion y calidad de los frutos en un cultivo de invernadero
en Pasto-Narifio y concluye que una colmena podria ser suficiente para polinizar todas
las flores presentes en una hectarea de cultivo (i.e.~180.000 flores/ha).

Pitaya (Selenicereus megalantus): las flores de esta especie son auto-compatibles y
poseen adaptaciones para polinizacién por animales nocturnos (murciélagos y polillas de
grande porte). No obstante, Weiss et al. (1994) en su trabajo sobre biologia reproductiva
y requerimientos de polinizacién de cactus trepadores o “pitahayas”, encontraron en
un cultivo del pais que los visitantes exclusivos fueron abejas A. mellifera y generaron
aumentos en la cantidad y peso de los frutos superiores a 20%.

Uchuva (Physalis peruviana): Mosquera (2002) estudi6 la polinizacién de la uchu-
va en un cultivo ubicado en Pasto, Narifio. Encontré que A. mellifera era el visitante
floral mas frecuente y que una colmena con por lo menos 10000 abejas serfa necesaria
para polinizar una hectirea de cultivo con una densidad de siembra de 2500 plantas/
ha. En el municipio de Tena, Cundinamarca, Chauta-Mellizo et al. (2012) demostraron
que la polinizacién por A. mellifera y otras abejas incrementa el tamafio de los frutos y la
produccién y fertilidad de las semillas. La tasa de crecimiento y la resistencia a herbivoria
también aumenta con la polinizacién cruzada.

Ademas de las plantas mencionadas anteriormente, en las Tablas 6. 2y 6. 3 se anotan
otros frutales, hortalizas y plantas aromdticas cultivados en Colombia, que son poliniza-
dos por A. mellifera en otros paises. Se estima que alrededor del 58% de las frutas y el
86% hortalizas y arométicas podrian ser potencialmente polinizadas por A. mellifera. Esta
proporcién podria ser mayor si se tuvieran en cuenta otros tipos de cultivos como por
ejemplo plantas medicinales, estimulantes, maderables, fibras, semillas, forrajes, y otras
especies promisorias de las cuales se desconocen sus requerimientos de polinizacién.

Tabla 6.2. Especies frutales cultivadas en Colombia con informacién sobre el servicio de polinizacion que
presta Apis mellifera.

Tipo de registro

Nombre comtn Nombre cientifico No Referencia
Visita | Poliniza ..
poliniza
Chamorro y Na-

Agraz Vaccinium meridionale X (

£ tes-Parra, 2015).

V=

1)
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Tipo de registro

Nombre comin Nombre cientifico No Referencia
Visita | Poliniza .
poliniza
Aguacate Persea americana X (Vasquez et al., 2011).
Anén Annona squamosa X (Roubik, 1995).
Arazd Eugenia stipitata X (Ariza, 2000).
Banano. blat Musa X (Ortiz y Crouch,
anano, platano usa spp. 1997).
. . o (Vasquez et dl.,
Borojé Borojoa patinoi X 2011).
Breva Ficus carica X (Roubik, 1995).
Café Coffea arabica X (Jaramillo, 2012).
Cereza Prunus serotina X (Forbes, 1969)
Chamba Campomanesia lineatifolia X ;%Tg)r e G et
Chirimoya Annona cherimola X (Roubik, 1995).
Chontaduro Bactris gasipaes X (Roubik, 1995).
Ciruela calentana | Spondias purpurea X (Roubik, 1995).
Ciruela chilena | Prunus domestica X (Roubik, 1995).
(Roubik, 1995; Cas-
Citricos Citrus spp. X tafieda et al., 2012;
Visquez et al., 2011).
, (Meléndez-Ramirez

Coco Cocos nucifera X et al., 2004).
Curuba Passz’lﬂo‘m tripartita  var. X (Jaramillo-Silva et

mollissima al., datos no publ.).

. . ; (Roubik, 1995; Vis-
Datil Phoenix dactylifera X quez et al., 2011).
Durazno Prunus persica X (Anénimo, 2010).
Feijoa Acca sellowiana X (Roubik, 1995).
Frambuesa Rubus idaeus X (Free, 1968).

L. : (Vasquez et dl.,
Fresa Fragaria chiloensis X 2011).
Granadilla Eassiflora ligularis X* (Girén, 1990).
Guanébana Annona muricata X (Roubik, 1995).
. : (Alves vy Freitas,
Guayaba Psidium guajava X 2007).
(Medina et al., 2012;
Gulupa Lassiflora edulis f. edulis X* Nates-Parra et al.,
2012).
. o B 5 (Reyes-Agtiero et dl.,
Higo Opuntia ficus-indica X 2006).
Lulo Solanum quitoense X** | (Varela, 2008).
Macadamia Macadamia integrifolia X (Roubik, 1995).
Madrofio Garcinia madruno X (Corral, 1984).

W
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Tipo de registro

Nombre comin Nombre cientifico No Referencia
Visita | Poliniza .
poliniza
Mamoncillo Melicoccus bijugatus (Clrany Balkonctl
2013).
Mango Mangifera indica X (Vasquez et al., 2011).
Mangostino Garcinia mangostana ! ! !
(Botero G y Morales
Manzana Malus sp. cv Anna X S, 2000,
Maracuyé Passiflora edulis X** | (Peldez, 2004).
var. flavicarpa
Marafién Anacardium occidentale X fiizs y essto,
1996).
. . (8]. Tello com.
Melén Cucumis melo X pers.9, 2010).
(Vasquez et al.,
Mora Rubus glaucus X 2011).
Nispero Manilkara zapota X (Roubik, 1995).
, . o ps (Vasquez et dl.,
Noni Morinda citrifolia X 2011).
Papaya Carica papaya X (Roubik, 1995).
Papayuela Carica goudotiana (Roubik, 1995).
. (Jacquemart et dl.,
Pera Pyrus communis X 2006).
Pifia Ananas comosus X (Roubik, 1995).
Pitahaya Selenicereus megalanthus X (Weiss et al., 1994).
L (Giraldo et al.,
Pomarroso Sysygium jambos X 2011).
Sandia Citrullus lanatus X (Andnimo, 2010).
Tamarindo Tamarindus indica X (Roubik, 1995).
Tomate de arbol | Solanum betaceum X (Vesauenciel,
2011).
. (Elias y Prance,
Totumo Crescentia cujete X 1978).
(Mosquera, 2002;
Uchuva Physalis peruviana X Chauta-Mellizo et
al., 2010).
Uva Vitis vinifera X (Roubik, 1995).
(Ghanem y Voigt,
2012; Valois-Cuesta
. 7 )
Zapote Quararibea cordata X1 + Ramos-Palacio,
2007).

*A. mellifera no es el polinizador més eficiente.

maés eficientes
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Tabla 6.3. Especies de hortalizas y aromaticas cultivadas en Colombia con informacién sobre el servicio de

polinizacién que presta Apis mellifera.

Tipo de registro

Plantas cultivadas | Nombre cientifico . . no Referencia
visita | poliniza . .
poliniza
acelga, remolacha | Beta vulgaris X (Free et al., 1975).
ahuyama Cucurbita moschata X* égjrr;?f;ﬁ?g%%é).
ajf, pimentén Capsicum annuum X (Raw, 2000).
ajo Allium sativum X (Roubik, 1995).
apio Apium graveolens X (Maning, 2006).
arveja Pisum sativum X (Maning, 2006).
berenjena Solanum melongena X (Amealay V-
boah-Gyan, 1990).

bréeoli, coliflor Brassica oleracea X (Roubik, 1995).
col, repollo
calabaza Cucurbita mdxima X* gggée)r I
calabacin, zuccini | Cucurbita pepo X ?;965)1 .y it

. L (Vasquez et al.,
caléndula Calendula officinalis X 2011).
cebolla cabezona | Allium cepa X (Roubik, 1995).
cebolla junca Allium fistulosum X (Roubik, 1995).
chachafruto Erythrina edulis X* (Bruneau, 1997).
cidra Sechium edule X* (Roubik, 1995).
cilantro Coriandrum sativum X (Abu-Fammour,

2008).

cimarron Eryngium foetidum ! ! !
esparragos Asparagus officinalis X (Roubik, 1995).
espinaca Spinacia oleracea X? (Roubik, 1995).
garbanzo Cicer arietinum X (Roubik, 1995).
haba Vicia faba X ;%%r;)rf‘em“e’
habichuela Phaseolus vulgaris X (Roubik, 1995).
hinojo Foeniculum vulgare X (Roubik, 1995).
lechuga Lactuca sativa X (Roubik, 1995).
papa Solanum tuberosum X (Septlveda, 2013).
pepino guiso Cyclanthera pedata X?
pepino cohombro | Cucumis sativus X (Mosquera, 1989).
perejil Petroselinum spp. X (Burgett, 1980).
rabano Raphanus raphanistrum X (Roubik, 1995).

subsp. sativus

(Stanton, 1987).
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Tipo de registro
Plantas cultivadas | Nombre cientifico . .. no Referencia
visita | poliniza . .
poliniza

romero Rosmarinus officinalis X (Herrera, 2005).
ruda Ruta graveolens X ;%Tg)y Tang,

té Camellia sinensis X (Maning, 2006).
tomate Solanum lycopersicum X (Roubik, 1995).
yuca Manihot esculenta X (Roubik, 1995).
zanahoria Daucus carota X (Roubik, 1995).

*A. mellifera no es el polinizador m4s eficiente

Los trabajos mencionados resaltan la importancia de A. mellifera como polinizador
de muchas especies vegetales, pero a pesar de eso el establecimiento del servicio de
polinizacion prestado por esta especie de abeja, es todavia una actividad emergente en
Colombia. En 2006, Martinez Anzola estimé que tan s6lo 0,5% de las colmenas del pafs
estaban siendo utilizadas para polinizacién. Uno de los factores que impiden el estable-
cimiento de esta actividad es la falta de divulgacién y capacitacién sobre uso y manejo
adecuado de polinizadores, no solamente a los apicultores y agricultores, quienes son los
actores directamente involucrados, sino a todos los niveles de la cadena de produccién
apicola, incluyendo los sectores gubernamental y académico. Igualmente, es importante
publicar y hacer conocer por todos los interesados, los trabajos de investigacién que
sobre polinizacién con A. mellifera y otros insectos, se desarrollen en las universidades y
centros de investigacion del pafs.

Con el fin de promover y utilizar de la manera mas adecuada las abejas A. mellifera
en la polinizacion de cultivos, se identificaron las siguientes prioridades de investigacion:

- Si bien se sabe que A. mellifera es polinizador eficiente de varias especies cultivadas,
también es cierto que para otras de ellas su accién es complementaria con la de las abejas
silvestres (Garibaldi et al., 2013), por lo cual es necesario realizar estudios que muestren
el grado de complementariedad o competencia entre estos dos grupos de abejas, con el fin
de mantener y promover la diversidad de polinizadores mediante un manejo sostenible.

- Las plantas cultivadas de las cuales no se tiene informacién sobre sus polinizadores
deben ser consideradas prioritarias dentro de los lineamientos de investigacion de esta
iniciativa de polinizadores. De igual manera, se debe realizar una revisioén sobre los tipos
de cultivos que no fueron incluidos en este documento (i.e. maderables, medicinales,
semillas, etc)

- Atin no existen estudios a largo plazo que permitan determinar si la desaparicion de

colmenas que se estd viviendo en muchos paises del mundo, también viene ocurriendo en
Colombia. Es importante identificar como las dindmicas en las diferentes presiones -varia-
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ciones clim4ticas ocasionadas por el calentamiento global, la expansion agricola, la pérdida
de hébitat, introduccién y/o propagacién de nuevos parésitos y enfermedades, alteraciones
en la biologfa reproductiva de las plantas, etc.- podrian estar afectando las poblaciones de
A. mellifera a lo largo del tiempo y por ende su eficiencia como polinizador.

- Se deben realizar estudios comparativos y a mayor escala que permitan evaluar si
las presiones que afectan a las abejas A. mellifera, su eficiencia como polinizadores, su
relacién con otras especies de abejas o la dependencia de las plantas por los polinizadores
varfan segln las condiciones ambientales y sociales particulares de cada localidad. Di-
chas variaciones podrian generar requerimientos especificos para cada region, que deben
conocerse con el fin de lograr definir planes de manejo m4s adecuados.

- Dentro de las estrategias para el manejo de A. mellifera deben incluirse medidas de
seguridad para los habitantes y trabajadores de las 4reas cultivadas, dado el comporta-
miento mas defensivo de esta especie. Dichas medidas se relacionan por ejemplo con la
seleccién de genotipos menos agresivos, la distancia y ubicacién del apiario dentro del
cultivo, adecuacion, infraestructura, implementos a ser utilizados, entre otros.

Otras prioridades de investigacién generalizadas para las diferentes especies de abejas
polinizadoras (p.e. valoracién de servicios ambientales, practicas agricolas amigables,
trabajos de educacion y participacién comunitaria, entre otras), se describen detallada-
mente en otros capitulos de esta iniciativa.
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CAPITULO 7

ABEJAS SIN AGUIJON (Tribu Meliponini)

Guiomar Nates Parra! M. Sc, Juan Manuel Rosso Londono'? Ph.D.

L a tribu Meliponini agrupa todas aquellas abejas conocidas como “abejas sin aguijon”,
las cuales se encuentran en las éreas tropicales y subtropicales del mundo (Roubik, 1989).

Se caracterizan principalmente por tener su aguijén reducido, alas con venacién dé-
bil o reducida y ojos desnudos. Construyen nidos muy caracteristicos para albergar su
cria, con entradas generalmente conspicuas, como tubos de cera, las cuales, en algunos
casos, sirven para identificar especies.

En Colombia hay 14 géneros y 9 subgéneros con aproximadamente 120 especies

”» o« ZN

identificadas hasta ahora, conocidas por nombres tales como “angelitas”, “ald”, “perre-

ras”, “candela”, “guare”, y otros que varfan segin la region del pais (Nates-Parra, 1983;

Parra, 1984; Nates-Parra, 1990; Nates-Parra et al., 2009; Nates-Parra y Rosso-Londofio,
2013). Se encuentran desde el nivel del mar hasta los 3.400 m de altura, notadndose su
preferencia por los bosques secos y himedos tropicales y bosques muy himedos premon-

tanos (Nates-Parra 1985).

Para las abejas sin aguijén (Meliponini) se han hecho inventarios, claves a nivel de
género y estudios sobre biologia (Vergara y Villa, 1981; Vergara y Pinto, 1981; Devia
y Moreno, 1982; Nates-Parra y Cepeda, 1983; Vergara et al., 1987; Nates-Parra et al.,
1989; Nates-Parra y Roubik, 1990; Nates-Parra, 1995; Nates-Parra, 1996; Nates-Parra et
al., 1999; Gonzalez-B. y Nates-Parra, 1999; Gonzélez-B, 2000; Hernandez, 2000;Gonza-
lez-B. y Nates-Parra, 2004; Nates-Parra et al., 2006, Hernandez et al., 2007; Nates-Parra
et al., 2008, Fernandez et al., 2010). Otros trabajos son los de Parra (1984; 1990; 1991)
con el censo de los Meliponinos del Valle del Cauca, los inventarios realizados en algu-
nos lugares de Antioquia (Vasquez y Correa, 1976; Peinado y Tarazona, 1982; Ortiz y
Arango, 1985; Smith-Pardo, 1999; Smith y Gonzalez, 2007), y en Casanare (Wilchez et
al., 2009). Para géneros especificos como Duckeola, Melipona, Trigona (subgénero Trigo-
na), Oxytrigona, Parapartamona, Paratrigona se conocen las especies que hay en el pais,
su distribucién geogréfica y algunos aspectos de su biologia basica (Nates-Parra, 1995;
Gonzilez y Nates-Parra, 1999; Nates-Parra et al., 1999; Gonzalez y Nates-Parra, 2004;
Gonzilez y Roubik, 2008; Gonzélez y Vélez, 2007, Hernandez, 2000), pero todavia es

mucho lo que falta por investigar. Las especies de meliponinos descritas recientemente
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para el pafs, muestran una riqueza de abejas sin aguijon en aumento (Camargo y Roubik,
2005; Camargo y Pedro 2013; Gonzalez y Vélez, 2007; Gonzalez y Roubik, 2008; Gonza-
lez y Griswold, 2012; Gonzalez y Engel 2012).

ABEJAS NATIVAS Y NATIVOS

En crénicas y documentos histéricos se encuentran referencias y descripciones de
las abejas sin aguijén en el Nuevo Mundo. Juan de Castellanos en su libro “Elegfas de
varones ilustres de Indias” (1589 a 1601) cuenta sobre [...] abejas grandes, mansas y tan
buenas, que carecen de aquellos aguijones, que lastiman y causan hinchazones (Castellanos,

1852).

Asf también se menciona el uso y recoleccién de la miel o del cerumen por parte de
indigenas y criollos.

En carta a la reina Isabel La Catdlica en 1529, Pedro de Espinosa relata: [...] Tienen (los
indios) en sus casas y a la redonda de ellas muchas colmenas de que sacan muy excelente miel; las
abejas son muy pequenias y prietas y no saben hacer mal; la cera no es muy buena porque no [la]
saben sacar vy es prieta; la miel es muy blanca, muy claray muy delgada. . . (Samper-Pizano, 2003).

Una leyenda recopilada por Montafia (1970) habla sobre el origen mitico de las abejas
sin aguijon en las inmediaciones del lago de Tota (departamento de Boyaca). Muiscas, tai-
ronas, indios del Orinoco y del Amazonas también utilizaban la miel en alimentacién y en
algunos casos las cultivaban alrededor de sus casas (Gumilla 1741; Simén, 1892; Acufa,
1986; Patifio 1992). Se cree se trataba de abejas sin aguijon puesto que la introduccién de
abejas meliferas (con aguijon) solamente se realizé después de la llegada de los espafioles.

Diversos pueblos americanos han hecho uso de las abejas sin aguijén y sus productos,
utilizados como alimento y medicina, o en diferentes aspectos de la cultura material
como la fabricacién de utensilios y la ornamentacién ceremonial. Adema4s de la recolec-
cién y aprovechamiento de colonias silvestres, algunos pueblos aborigenes desarrollaron
técnicas avanzadas para la cria de meliponinos: los antiguos mayas en la Peninsula de Yu-
catdn (México) cultivaban intensamente la especie Melipona beecheii y comercializaban
sus productos (Quezada-Euan, 2005; Gonzalez-Acereto, 2012). Aunque en América del
Sur la meliponicultura (cria de estas abejas) no alcanzé el mismo desarrollo que en el
sur de México, existen referencias sobre la cria de abejas sin aguijén en menor escala

por parte de pueblos indigenas que habitaron el territorio de lo que hoy es Colombia y
Venezuela (Rivero-Oramas, 1972; Patifio, 1992).

En Colombia se tiene conocimiento parcial sobre los conocimientos, significados y
especies de abejas utilizadas por pueblos indigenas actuales como los andoke, nukak,
uwa y algunas etnias de la familia Tukano Oriental. Los nukak, pueblos de tradicién. De
acuerdo con Jara (1996), para los andoke la miel es considerada un alimento vegetal y

s
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perteneciente al &mbito femenino, como la yuca y sus productos. Por su parte, las abejas
sin aguijon representan, tanto la reproduccién masculina basada en la agricultura (dado
que el producir su propio alimento les permite formar malocas/colonias autosuficientes),
como femenina por el hecho de cuidar y alimentar a sus crias. Falchetti y Nates-Parra,

2002; Santos y Antonini, 2008).

Ademas de los grupos indigenas, en Colombia poblaciones mestizas y negras, cam-
pesinos y colonos, utilizan y se relacionan de diferentes maneras con las abejas sin agui-
jon, reflejando complejos vinculos entre la diversidad biolégica y cultural. Nates-Parra y
Rosso-Londofio (2013) registran cerca de 50 nombres comunes utilizados para las abejas
sin aguijén, que varfan ampliamente entre regiones e informantes, lo cual habla de la
riqueza de conocimientos asociados a la biodiversidad.

RELACIONES PLANTA - ABEJAS SIN AGUIJON

A pesar de su importancia como polinizadores de la diversidad vegetal, atn son pocos
los proyectos e investigaciones en Colombia que se ocupan de las relaciones entre las
abejas sin aguijén y plantas silvestres o cultivadas. En el pafs actualmente se han regis-
trado algunos datos sobre la relacién especifica de algunos meliponinos con especies
vegetales. Alarcon-Jiménez (2010) registrd Trigona nigerrima (Apidae), y T. fulviventris
(Apidae) como los principales visitantes y posibles polinizadores de Turnera subulata en
la reserva natural El Paujil, Boyaca.

Giiicon et al. (2010) reportaron a Trigona silvestriana, Scaptotrigona sp., Tetragonisca
angustula, Trigona williana, y dos especies de Partamona como los polinizadores mas efi-
cientes de la palma Syagrus orinocensis (Liliopsida: Arecaceae) en la Orinoquia colom-
biana. En esta misma regién, Nifez-Avellaneda y Carrefio (2010) registraron abejas
sin aguijon (especies de Melipona, Trigona, Scaptotrigona, Plebeia, Nannotrigona) como
polinizadores del achiote de monte, Bixa urucurana Wild (Magnoliopsida: Bixaceae).

Algunos trabajos informan sobre las especies vegetales importantes en el suministro
de recursos alimenticios para los meliponinos. Bernal y Ervik (1996) encontraron 20 es-
pecies visitando las inflorescencias de Phytetephas seemannii (tagua o marfil vegetal) en el
pacifico colombiano, observando abejas del género Partamona con un comportamiento
muy marcado en la recoleccién de polen. Aguilar Sierra y Smith-Pardo (2009) conclu-
yeron que Mimosa pigra es una fuente importante de polen para varias especies de abejas
silvestres, especialmente abejas sin aguijon; otras especies vegetales visitadas por estas
abejas son M. pudica, Piper aduncum, Solanum diversifolium y Psidium guajava. Nates-Parra
y Rodriguez (2011) determinaron la importancia de las familias Mirtaceae (Psidium gua-
java), Melastomataceae, Fabaceae, Solanaceae (Solanum jamaicense), Caesalpinioideae y
Euphorbiaceae (Alchornea sp.) como fuente de polen para Melipona eburnea en el oriente
colombiano. Giraldo et al. (2011) encontraron que algunas especies como M. eburnea,
M. favosa, T. angustula, T. perangulata recolectan polen de 58 especies de plantas nativas.
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Otras especies vegetales como algunas orquideas también son polinizadas por abejas
sin aguijéon (Adams y Lawson 1993; Singer, 2002, Singer et al., 2004). Por medio de ana-
lisis palinolégicos Obregén y Nates-Parra (2013) determinaron que Melipona eburnea vi-
sita preferentemente Eucalyptus globulus y plantas del género Myrcia para obtener polen
y néctar; ademas las plantas nativas fueron las mas buscadas por las obreras; de la misma
forma se determiné tanto el origen botdnico como geografico de mieles de Tetragonisca
angustula (Obregén et al., 2013). Otras interacciones entre plantas y Meliponini pueden
verse en el anexo I de esta misma publicacion.

MELIPONINOS Y POLINIZACION DE CULTIVOS

Las abejas sin aguijon pueden ser utilizadas como polinizadoras de plantas nativas,
exoticas, silvestres y cultivadas. Si bien en otros pafses el uso de meliponinos especifi-
camente para polinizacién de cultivos se incrementa cada vez, tanto a campo abierto
como en invernaderos (Cortopassi-Laurino et al., 2006; Imperatriz-Fonseca et al., 2012),
en Colombia son pocas las experiencias de uso de abejas sin aguijén con este propdsito.
Santamaria et al. (2004) reportan el desarrollo del un proyecto que evalué poblaciones
silvestres de meliponinos y establecié meliponarios con las especies Partamona peckolti,
Frieseomelitta nigra, Nannotrigona testaceicornis y Scaptotrigona limae. Vargas et al (2013)
trabajando en Pasca (Cundinamarca), demostraron que la produccién de tomates en
invernadero, se ve positivamente influenciada por la presencia de colmenas de abejas
del género Nannotrigona.

Una de las primeras revisiones sobre el uso de abejas sin aguijén para la polinizacién de
cultivos es la de Heard (1999), quien encontrd 9 cultivos efectivamente polinizados por
meliponinos. Sin embargo, este nimero llegé a 18 cultivos en la posterior revisién de Slaa
et al. (2006), quienes adem4s encontraron reportes de que al menos once especies de abe-
jas sin aguijén tienen buen comportamiento de forrajeo bajo condiciones de invernadero.

En Brasil existe un protocolo para polinizacién de fresas en invernaderos por Trigo-
na angustula y otros meliponinos pequefios (Malagodi-Braga, 2002; Malagodi-Braga y
Kleinert, 2004). Algunas especies de Melipona y de Nannotrigona podrian ser buenos
polinizadores de cultivos los cuales necesitan que el agente polinizador haga vibrar las
anteras para poder liberar el polen, como es el caso de plantas de la familia Solanaceae:
tomate (Lycopersicum esculentum) polinizado por Melipona quadrifasciata en invernaderos
de Brasil (Del Sarto et al., 2005) o por N. perilampoides en invernaderos de Yucatan (Ma-
cfas et al., 2001); o el chile habanero (Capsicum chinense) polinizado por N. perilampoides
en invernaderos de Yucatan (Cauich et al., 2004; Cauich et al., 2006).

Castro et al. (2006) mencionan 22 cultivos en los que los meliponinos tienen in-
fluencia como polinizadores, dentro de los que se encuentran: carambola (Averrhoa ca-
rambola), fresa (Fragaria spp.), tomate (L. esculentum), pimentén (Capsicum annuum),
café (Coffea arabica), aguacate (Persea americana), mango (Mangifera indica), guayaba
(Psidium spp.), achiote (Bixa orellana), pepino (Cucumis sativum), macadamia (Macada-
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mia integrifolia), guatila o cidra (Sechium edule) y copoazt (Theobroma grandiflora), entre
otros. Estos investigadores sugieren para Brasil la cria a gran escala de por lo menos 14
especies de meliponinos para ser utilizados con fines de polinizacién.

USO Y MANEJO: MELIPONICULTURA

Existe literatura disponible en la que se describen diferentes modelos de colmenas, asi
como diferentes técnicas y cuidados para la cria de abejas sin aguijon, lo cual facilita su
uso en polinizacién (Arce et al., 1994; Nogueira-Neto, 1997; Nates-Parra, 2001; Queza-
da-Euan, 2005; Venturieri, 2008b; Contrera y Venturieri, 2008).

En las dltimas décadas, trabajos sobre biologfa basica, comportamiento, taxonomia y dis-
tribucién de meliponinos han dado paso a la investigacién aplicada, resultando en el desarro-
llo de nuevas tecnologias de crfa y manejo que incluyen el disefio de colmenas, la seleccion
de especies, la cria de reinas y el desarrollo de protocolos para cosecha y manejo de la miel,

entre otros (Venturieri 2008a; Contrera et al., 2011; Villas-Boas 2012; Menezes et al., 2013).

Algunos trabajos han descrito las caracteristicas y desarrollo de la meliponicultura a
nivel global (Cortopassi-Laurino et al., 2006), en varios paises de América Latina (Arce
et al., 1994; Quezada-Eudn et al. 2001; Rosso et al., 2001a y Rosso et al., 2001b; Rasmus-
sen y Castillo, 2003; Villas-Boas, 2009; Aguilar et al., 2013; Yurrita y Vasquez, 2013) yen
menor medida en otros continentes (Heard y Dollin, 2000; Aidoo et al., 2011).

En Colombia los meliponicultores crfan aproximadamente 34 especies de abejas sin
aguijon agrupadas en 12 géneros (Nates-Parra y Rosso-Londofio, 2013) (Tabla 7.1). Te-
tragonisca angustula y algunas especies de Melipona (M. eburnea, M. favosa, M. costaricen-
sis) y Paratrigona son las més utilizadas.

En desarrollo del proyecto “Diagnéstico de la meliponicultura en Colombia”, reali-
zado por el Laboratorio de Investigaciones en Abejas - LABUN (2007-2008) se visitaron
y/o entrevistaron 83 meliponicultores, especialmente de las regiones Andina y Caribe.
Los resultados (ver: Nates-Parra et al., 2008; Nates-Parra y Rosso-Londofo, 2013; Ros-
so-Londofo, 2013) muestran que la meliponicultura se desarrolla en diversos contextos
ambientales y sociales, con miiltiples objetivos, siendo los mas comunes la obtencién
de productos, la educacion, la conservacién y el uso de las abejas como animales orna-
mentales. Quienes la practican pertenecen a distintos grupos étnicos y sociales, y tienen
diferentes perfiles en cuanto a edad, sexo, actividad econémica y nivel de estudios. M4s
de la mitad de los meliponicultores practican la apicultura y mas del 60% tiene menos de
10 afios de experiencia en esta actividad. En el pafs los meliponicultores crian o mantie-
nen colonias de abejas sin aguijén, principalmente con el objetivo de obtener miel para
consumo familiar o para comercializar debido a que es reconocida por sus propiedades
medicinales y como un alimento especial, diferenciado de la miel de A. mellifera y de
otros edulcorantes.
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Los meliponicultores han adoptado y adaptado modelos de cajas de investigadores
extranjeros o disefiado sus propias colmenas, existiendo una gran diversidad de ma-
teriales y modelos de acuerdo con la regién y las especies manejadas; también algunas
colonias estdn alojadas en sus troncos originales (Nates-Parra et al., 2008) (Fig. 7.1)

Tabla 7.1 Géneros de abejas sin aguijon criadas en Colombia, nimero de colonias y ntimero de especies por
cada género, (basado en: Nates-Parra y Rosso-Londofio, 2013).

Género Total colonias No. especies
Tetragonisca 526 1
Melipona 106 13
Paratrigona 106 5
Nannotrigona 71 4
Scaptotrigona 71 4
Frieseomelitta 25 1
Plebeia 10 1
‘letragona 6 1
Partamona 3 1
Oxytrigona 1 1
Scaura 1 1
Trigonisca 1 1
Total 927 34

La mayoria de los meliponicultores tiene menos de 10 colonias y cria tres especies o
menos, aunque en algunos casos se reportan criadores con mas de 100 colonias y hasta
nueve especies. La forma mas comin de obtencién de colonias es la captura directa del
medio, muchas veces destruyendo el 4rbol o cavidad donde se encuentra el nido.

CONSERVACION Y MANEJO SOSTENIBLE DE LAS
ABEJAS SIN AGUIJON

De acuerdo con testimonios de los meliponicultores, cada vez es més dificil encontrar
nidos de estas abejas, en especial las del género Melipona, lo cual podria atribuirse a la
disminucién de 4reas conservadas con drboles que ofrezcan huecos para nidificacion, ast
como al efecto de la cacerfa de miel o nidos.

Por otro lado, el interés por la cria de abejas sin aguijén se incrementa cada vez més, conside-
rando el ntimero creciente de iniciativas y proyectos, asi como el mayor interés en sus productos
y en servicios como la polinizacién. De tal modo, un eventual incremento en la demanda de
miel o de colonias de abejas para proyectos agricolas, exige reducir la presién extractiva sobre
los ecosistemas, a través del uso de métodos que minimicen el impacto ambiental. En esta linea,
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Figura 7.1 Colmenas y otros tipos de alojamientos para abejas sin aguijén utilizadas en meliponicultura en

TrZOMEDOwEe

Colombia
Nido de Paratrigona sp. en calceta de pldtano Confines, Santander. Foto: JM. Rosso

Nido natural de Paratrigona rinconi colgado en alero de casa campesina en El Dovio - Valle. Foto: JM. Rosso

Tetragonisca angustula en Buenos Aires, Cauca. Foto: JM Rosso

T. angustula en calabazo en Boyaca. - Foto: G. Nates-Parra

T angustula en colmena de cemento en Floridablanca, Santander. Foto: G. Nates-Parra
T angustula en colmena de madera decorada. Medellin, Antioquia. Foto: JM. Rosso
Scaptotrigona sp. en colmena modular Floridablanca, Santander. Foto: G. Nates-Parra
Tetragona sp. en colmena modular. Foto: G. Nates Parra

T angustula en matera de barro. Medellin, Antioquia. Foto: JM. Rosso

Scaptotrigona sp. en caja de cartén en Caloto, Cauca. Foto: JM. Rosso
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algunas investigaciones han estudiado métodos como el uso de nidos trampa para la captura de
enjambres naturales, la divisién no invasiva, o la captura con mfnimo dafio a los 4rboles, que
en algunos casos coinciden con métodos ya usados tradicionalmente (Dollin, 2001; Gonz4-

lez-Acereto y Araujo-Freitas, 2005; Coletto-Silva, 2005; Oliveira et al., 2012).

Puesto que algunas especies de abejas sin aguijén nidifican en cavidades artificiales, las
4reas urbanas son lugares donde se pueden instalar meliponarios, porque ademas los parques
y jardines pueden proveer de recursos alimenticios. Los cementerios en particular son lugares
que ofrecen cavidades donde especies como T angustula, Nannotrigona mellaria y otras es-
pecies nidifican con mucha frecuencia (Nates-Parra et al., 2006). Nates-Parra y Rosso-Lon-
dofio (2012), revisaron las especies de abejas sin aguijon (Meliponini) que nidifican en las
ciudades y los factores que influyen en su establecimiento en centros urbanos (Fig. 7.2-).
Estos autores encontraron que al menos 38 especies de abejas sin aguijon pertenecientes a 15
géneros se observaron en las ciudades visitadas, siendo los géneros mas comunes Tetragonisca,
Scaptotrigona y Trigona, mientras que las especies mas comunmente utilizadas para crfa son
la abeja angelita (T angustula), y varias especies de Scaptotrigona, Paratrigona, Nannotrigona
y Melipona. En Armenia (Amaya y Molina 2013, Vasquez et al. 2015), Cali (Rodriguez et al
2013), Popayan (Pérez y Zambrano 2015), Medellin (Vélez-Ruiz et al 2013), desarrollaron
estudios tendientes a conocer la diversidad de abejas urbanas y su capacidad de adaptacién
a esos ambientes. En el Jardin Bot4nico de Medellin Joaquin Antonio Uribe, desde hace
casi 40 afos, se desarrollan actividades de reproduccién, manejo y conservacion de abejas
nativas sin aguijon, y recientemente se han establecido alianzas entre instituciones piblicas
y privadas para fortalecer la conservacion y uso sostenible de la biodiversidad, la educacién
ambiental y la investigacién cientifica (Rosso com pers).

La conclusién general a la que se puede llegar revisando estos y otros trabajos es que
las 4reas urbanas son importantes en la manutencién de la diversidad de abejas silvestres.

CONSIDERACIONES FINALES

Al preguntar las razones por las que algunos meliponicultores deciden criar las abejas,
una respuesta frecuente es “por bonitas”, lo cual lleva implicito el deseo de busqueda
de otras formas de relacién con la naturaleza, en las que el valor estético se antepone al
econdmico. Por ello la gestion social de un grupo de insectos como las abejas sin aguijon
no puede ser visto simplemente como el manejo y aprovechamiento de un “recurso”,
que se conserva para producir. Retomamos la idea de Baptiste (2002) en cuanto a que
los esfuerzos por conocer y manejar la fauna, no pueden restringirse exclusivamente a
propuestas extremas de conservacion sin uso, pero tampoco solo de utilizacién, prospec-
cién y mercadeo. Se hace necesario redescubrir aspectos simbdlicos, éticos y estéticos
que permitan renovar el concepto de naturaleza, encontrando relaciones de identidad
y pertenencia que puedan superar la tendencia a la homogenizacién y estandarizacién
propias de los procesos de globalizacién. Y este proceso pasa por el reconocimiento y
valoracién de los aspectos socioculturales asociados a las especies bioldgicas y a los te-
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Figura 7.2 Colonias de abejas sin aguijén en diferentes ciudades de Colombia.

A.
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Meliponario en un conjunto de edificios en Medellin (Antioquia). Meliponicultor: J. Rincén. Foto: JM.
Rosso

Colonia de T. angustula en un parlante dafiado en el balcén de una casa en Popayan, Cauca. Meliponi-
cultor: J. Medina. Foto: JM. Rosso

Nido de T. angustula alojado en un muro (Miraflores, Boyac4). Foto: G. Nates-Parra

Nido de T. angustula en una tumba del cementerio de Villavicencio (Meta). Foto: G. Nates-Parra
Colmenas de abejas sin aguijon en el Jardin Boténico de Medellin (Antioquia). Foto: JM. Rosso
Meliponario en el patio interior de una casa en Socorro, Santander. Foto: JM. Rosso

Meliponario en terraza de un edificio en Tulu4, Valle. Meliponicultor: J. Quiceno. Foto: JM. Rosso
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rritorios. La conservacién de la diversidad biocultural es fundamental en el &mbito de la
gestion, ademas de su valor intrinseco e importancia como patrimonio de la sociedad,
por el hecho de ser potencial generador de formas de uso que hoy podriamos llamar “sos-
tenibles”. Existe evidencia sobre la profundidad y detalle del conocimiento tradicional y
local acerca de organismos, habitats, funciones y relaciones, que conservan, promueven
e incluso “crean” biodiversidad a través de la domesticacién y manejo de especies vege-

tales y animales (Posey, 1983; Anderson y Posey, 1985; Maffi, 2007).

Para conservar los polinizadores, se hacen necesarios procesos, intervenciones y pro-
yectos que sean coherentes con la variedad de contextos en los que se relacionan perso-
nas y abejas, que consigan integrar conocimientos cientificos, tradicionales y locales. En
las manos de los meliponicultores est4 cerca del 30% de las especies de abejas sin aguijon
del pais (Tabla 7.1), por lo cual resulta pertinente que ellos y otras personas que manejan
directamente la biodiversidad, participen y se involucren en el disefio y ejecucion de
proyectos de investigacidn y politicas de gestién de la fauna polinizadora de Colombia.
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CAPITULO 8
BOMBUS: LOS ABEJORROS DEL PARAMO

Mario Simén Pinilla-Gallego, Bidl.!, Rodulfo Ospina Torres, Ph.D.%, José Ricardo Cure, Ph.D.!

INTRODUCCION

El género Bombus, estd compuesto por abejas sociales, grandes (1,5 — 3,5 cm),
robustas y con abundante pilosidad. Las alas anteriores tienen tres celdas submarginales,
espuelas tibiales posteriores presentes, ojos glabros, presencia de corbicula en las hem-
bras, mandibula con dientes apicales cortos y romos, y espacio malar largo (Liévano et
al., 1994). Existen cerca de 250 especies en el mundo, distribuidas principalmente en
Eurasia y Norteamérica debido a que su origen es holartico (Michener, 2007).

Hines (2008), basado en la muy completa hipétesis filogenética del género presentada por
Cameron et al., (2007) proponen que la dispersién del género Bombus de Norte América a
Sur América debi6 suceder por lo menos en seis eventos independientes y los ubica tempo-
ralmente entre hace 15 a 2-3 millones de afios. Teniendo en cuenta que la unién completa
de los Gltimos corredores marinos de Centro América se ubica alrededor de 3-3,4 millones
de afios atrés, y que en el pleistoceno medio se registra un calentamiento y una elevacién del
nivel del mar, es més probable que las migraciones tuvieran lugar en las fechas m4s recientes
propuestas por dichos autores. Independientemente de esto, la presencia de especies de zonas
cercanas al circulo polar hace pensar también que en fechas m4s recientes del pleistoceno
las glaciaciones debieron ser factores determinantes que permitieron la migracion de dichas
especies hacia el sur y afectaron la distribucién actual del género en Sur América y Colombia.

Con respecto a la biologia de nidificacion, ésta varia dependiendo de la especie, pero
en términos generales las reinas jévenes inician nuevos nidos en madrigueras de roedores
o en cavidades preexistentes en el suelo, y contintian forrajeando por polen y néctar hasta
que la primera generacién de obreras emerge. Debido a este comportamiento no son con-
sideradas abejas eusociales, ya que la reina pasa una parte de su ciclo sola (Goulson, 2010).

Para la construccién del nido pueden usar pequefios trozos de hojas secas o paja, y en
algunas ocasiones construyen un involucro de cera alrededor del nido. Las reinas ponen
los huevos en grupos dentro de una masa de cera y polen, generalmente sobre las celdas
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antiguas. Posteriormente las larvas inician una separacién de sus celdas, que se completa
cuando llegan a estado de pupa (Heinrich, 2004). Entre las especies de Bombus existen
dos métodos principales de alimentacién de las larvas; 1) las obreras crean un “bolsillo”
de cera unido a la parte lateral de las celdas de las larvas en los que depositan el polen
con el que se alimentaran las larvas (especies “Poket makers”) y 2) las obreras alimentan
directamente las larvas a través de un agujero en las celdas (especies “Pollen storers”).
Una vez que las obreras adultas emergen, las celdas vacias son usadas para almacenar
néctar o polen (Goulson, 2010).

Durante los primeros meses la colonia contintia su etapa de crecimiento y la po-
blacién de obreras crece. Posteriormente la colonia pasa a la etapa de produccién de
sexuados, en la que la reina comienza a poner huevos de machos (haploides) y reinas,
y la produccién de obreras empieza a disminuir. En esta etapa, también es posible que
algunas obreras empiecen a colocar huevos haploides (Goulson, 2010). En las zonas
templadas, las colonias tienen ciclos anuales, y las reinas jovenes hibernan después de
aparearse con los machos. En primavera, las reinas emergen en busca de lugares para
iniciar nuevos nidos. En las regiones tropicales las reinas pueden iniciar nuevas colonias
inmediatamente después del apareamiento (Michener, 2007).

Algunas especies de Bombus son importantes polinizadores de numerosas plantas sil-
vestres y cultivadas, ya que son capaces de realizar “polinizacién por zumbido”, con lo
que pueden liberar el polen de plantas con anteras de dehiscencia poricida. Ademas,
son tolerantes a las bajas temperaturas, lo que les permite forrajear desde muy temprano
en la mafiana e incluso con lluvias moderadas (Heinrich, 2004). Algunos de los culti-
vos que son eficientemente polinizados por Bombus son el arandano (Vaccinium ashet)
(Sampson y Cane, 2000), el tomate (Lycopersicon esculentum) (Dogterom et al., 1998),
pimentén (Capsicum annuum) (Serrano y Guerra-Sanz, 2000), kiwi (Actinidia deliciosa)
(Read et al., 1989), entre muchos otros. Debido a su importancia como polinizadores,
algunas especies como B. terrestris y B. impatiens han sido exitosamente domesticadas,
y son producidas por varias compafiias (e.j. Koppert, BioBest) que venden las colonias
para la polinizacién de cultivos.

A pesar de la importancia de las abejas de este género, a nivel mundial las poblacio-
nes de Bombus tienden a disminuir, principalmente debido a la destrucciéon de su habitat,
lo que conlleva a disminucién de lugares de nidificacién y recursos florales (Goulson et
al., 2008; Williams y Osborne, 2009). En Colombia no existen estudios concretos sobre
el estado de las poblaciones de Bombus, lo cual serfa un tema importante para abordar.

En cuanto a la diversidad de especies de Bombus en Colombia, segiin la revision de
Milliron (1976) de las especies del hemisferio occidental se reportan para nuestro pais 14
especies, de las cuales los reportes de B.volluceloides, B.morio y B.brevivillus, B.mexicanus
y B roweri son dudosos (Abrahmovich & Diaz, 2002). Segin esto para Colombia se
reportan con registros claramente documentados un total de nueve especies (Lievano

et al., 1994): a saber: Bombus excellens (Smith, 1879), Bombus funebris (Smith, 1854),
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Bombus hortulanus (Friese, 1904),Bombus melaleucus (Handlirschi, 1888), Bombus pulla-
tus (Franklin, 1913), Bombus robustus (Smith, 1854), Bombus rubicundus (Smith, 1854),
Bombus transversalis (Oliver, 1789), y Bombus atratus (Franlin, 1913).

A continuacién, se hace una corta descripcién de las principales caracteristicas de
cada especie comprobada para Colombia, su amplitud de distribucion y su biologia. M4s
detalles sobre las caracteristicas taxonémicas son presentadas por Lievano et al. (1994).
Los esquemas de los patrones de coloracién fueron tomados de la pagina web sobre Bom-
bus desarrollada por el Natural History Museum UK (2013).

B. excellens: pilosidad larga y densa, negra en el térax, tergito I negro, tergitos de II
a VI rojos (Fig.8.1.a y Fig. 8. 2 e) (Liévano et al., 1994). Se distribuye en Colombia, Ve-
nezuela, Bolivia y Perd (Abrahamovich et al., 2004). En Colombia se encuentra desde
los 1740 hasta los 2500 msnm (Lievano et al., 1991; Vega et al., 2013). El tnico reporte
que existe en Colombia sobre su biologia es el de Vega et al., (2013), en que se describe
un nido de B. excellens en Norte de Santander. El nido estaba construido en un agujero
natural, tenfa una sola entrada, sin involucro. El nido examinado tenia 283 obreras, 10
reinas jovenes, 20 agregados de huevos, 23 celdas de larvas con bolsillo de alimentacién,
125 pupas, 17 potes de néctar y tres de polen. Dichos autores también estudiaron la ac-
tividad de forrajeo, encontrando un pico de obreras entrando al nido con polen entre las
700 — 800 h, mientras que el pico de actividad de obreras entrando con néctar fue entre
las 540 y 700 h. La temperatura interna del nido fue de 30,6 = 0,8 °C. La escasez de

reportes sugieren que quizas sea una especie en peligro debido a la acelerada destruccion

de su habitat, el bosque de niebla (Nates-Parra, 2006).
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Figura 8.1. Patrones de coloracién de las especies de Bombus de Colombia segtin Williams- Natural History
Museum (NHM-UK) (2013): A) B. excellens; B) B. funebris; C) B. hortulanus; D) B. melaleucus; E) B.
pullatus; F, G, H) diferentes patrones de B. robustus; I) reinas y ]) obreras de B. rubicundus; K) B. trans-
versalis; B. atratus L) meldnicos, M) flavinicos y N) ferrugineos.
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Figura 8.2. a) Bombus hortulanus visitando flores de Vaccinium meridionale; b) reina de Bombus rubicundus,
Fotos: MS. Pinilla; ¢) Bombus atratus visitando Solanum lycopersicum, Foto A. Escobar; d) Bombus trans-
versalis visitando Inga sp. Foto: JM. Rosso; e) Bombus excellens, f) nido de Bombus funebris, g) nido de
Bombus pullatus, Fotos: W. Hoffmann.

B. funebris: Pilosidad fina, negra en el térax con un ovalo blanco en el mesoscuto
entre la base de las alas. Tergitos I a Il negros. Margen apical de los tergitos IV, V y VI
blancos (Fig.8.1.b). Alas muy claras (Liévano et al., 1994). Es una especie tipicamente
andina, se distribuye en Colombia, Ecuador, Perti y Bolivia (Abrahamovich et al., 2004).
En Colombia se encuentra entre los 2.850 a 4.750 msnm, casi en el limite de las nieves
perpetuas. Muestra su mayor abundancia en el piso Montano (2800- 3800 msnm) (Lie-
vano et al., 1991). No se encuentran descripciones de sus nidos (Fig. 8.2 f)

B. hortulanus: pubescencia del térax dorsalmente amarilla con una banda inter alar
negra. En el tergito I la pubescencia es negra y s6lo cubre los tercios laterales del segmen-
to. Tergito II amarillo con las 4dreas laterales negras, Tergito III generalmente amarillo
(Fig.8.1 y Fig. 8.2 a). Tergitos IV a VI blancos (Lievano et al., 1994). Se encuentra en
Venezuela, Colombia y Ecuador (Abrahamovich et al., 2004). En Colombia se encuentra
desde los 2.100 hasta los 3.180 msnm (Liévano et al., 1991). Es una especie poco agresi-
va, puede nidificar entre las raices del pasto y puede ser encontrada en zonas con nivel
de intervencién de leve a moderada (Nates-Parra, 2006).

B. melaleucus: pubescencia fina, no muy densa, térax negro, abdomen negro, excepto
los Gltimos tergitos blancos. Alas oscuras y de color castafio (Fig.8.1.d) (Liévano et al.,
1994). Se distribuye en Costa Rica, Panam4, Colombia, Ecuador, Pert y Bolivia (Abra-
hamovich et al., 2004). En Colombia se encuentra desde los 450 hasta los 2100 msnm
(Liévano et al., 1991). Prefiere climas de alta humedad y calidos, poco intervenidos y
podria ser una especie en peligro de extincién en Colombia debido a la pérdida de su ha-
bitat (Nates-Parra, 2006). La tGnica descripcién sobre sus nidos fue hecha por Hoffmann
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et al., (2004): el nido se encontraba en el suelo a 34 cm de profundidad, protegido por
un involucro compuesto por cera y material vegetal seco; el tubo de entrada estaba cu-
bierto por plantas secas; las dimensiones del nido eran de 30x20x15 cm. El nido contaba
con una reina y 42 obreras muy defensivas, cuatro agregados de huevos, tres agregados
de celdas de larvas, 43 celdas de reinas, una celda de obreras y 18 celdas de machos. Los
potes de miel estaban situados cerca de la entrada del nido.

B. pullatus: pilosidad corta, densa y enteramente negra. Alas oscuras (Fig.8.1.e) (Liévano
et al., 1994). Se encuentra en Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panam4, Colombia, Vene-
zuela y Ecuador (Abrahamovich et al., 2004). En Colombia se encuentra desde los 18 hasta
los 3.500 msnm. Es la especie mas comin en el piso Tropical (0-800 msnm) (Liévano et al.,
1991), y se puede encontrar tanto en ambientes conservados como intervenidos (Nates-Pa-
rra, 2006). En Colombia no existen descripciones sobre nidos de B. pullatus (Fig. 8.2 g) sin
embargo, en Costa Rica, Janzen (1971) describié un nido que se encontraba en una planta
de banano (Musa sp.) a 5,5 m de altura. En el nido habia 36 reinas, presumiblemente virge-
nes, 259 obreras, y 48 machos, lo que indica que la colonia estaba en su estado reproductivo.
M3s recientemente Hines et al., (2007) realizaron una descripcién detallada de otro nido de
B. pullatus en Costa Rica, en este caso el nido se encontraba en el suelo, era cénico, con di-
mensiones de 61,5 x 70 x 33,5 cm. Estaba construido con pequefias piezas de paja seca, tenfa
cinco entradas, 414 obreras y sin reina, 61 grupos de celdas de larvas, 51 celdas de reinas, 30
agregados de huevos encima de las celdas, 22 potes de miel; las celdas de larvas no tenian
bolsillos de alimentacién. La temperatura interna fue de 31,9 ©C. La hora de mayor actividad
de recoleccion de polen fue entre las 700 y 900 h. Dos de las entradas eran utilizadas prin-
cipalmente para entrar y dos principalmente para salit. Adicionalmente, Chavarria (1996)
reporta un nido mixto de B. pullatus y Acromyrmex octospinosus (Hymenoptera: Formicidae).

B. robustus: Tergito I cubierto de pelos en la parte media (a diferencia de B. hortula-
nus), Tergitos [ a III amarillo, IV con tercios proximales negros y el resto blanco, tergitos
V y VI con pelos blancos (Fig.8.1.f, g, h) (Lievano et al., 1994). Habita en Colombia,
Venezuela y Ecuador (Abrahamovich et al., 2004). En Colombia se encuentra desde los
2320 hasta los 3600 msnm. Muestra su mayor abundancia en el piso Montano (2800-
3800 m snm) (Lievano et al., 1991). No hay reportes sobre su biologfa.

B. rubicundus: la coloracién en las reinas es enteramente rojo-cobrizo. En las obreras el
torax y el tergito I son rojo-cobrizo, tergitos II, III, V' y VI negros, tergito IV predominante-
mente rojo (Fig.8.1., j) (Lievano et al., 1994). Se distribuyen en Colombia, Venezuela, Ecua-
dor, y Bolivia (Abrahamovich et al., 2004). En Colombia se encuentra desde los 2550 hasta
los 3690 msnm, siendo una especie tipicamente andina. Muestra su mayor abundancia en el
piso Montano (2800- 3800 msnm) (Lievano et al., 1991). Bernal et al., (2005a) intentaron
infructuosamente iniciar colonias de B. rubicundus a partir de reinas capturadas en estado sil-
vestre, aunque si lograron determinar que una reina en cautiverio consume 0,57 ml de néctar
y 18 mg de polen al dfa. Aguilar (2004) extrajo nidos silvestres de B. rubicundus y los mantuvo
exitosamente en laboratorio, reportando una poblacién de hasta 200 obreras por colonia, y
reporta a especies de Conopidae (Diptera) como parasito de esta especie.
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B. transversalis: El pronoto, mesoescuto y escutelo con pilosidad amarillo-ocre, con
banda inter alar negra bien definida. Tergito III amarillo-ocre, todos los dem4s tergitos
negros (Fig.8.1 ky Fig. 8. 2d) (Liévano et al., 1994). Se encuentra en Colombia, Ve-
nezuela, Bolivia, Guayana, Brasil y Perd (Abrahamovich et al., 2004). En Colombia se
registra desde los 180 hasta los 1100 m snm, pero s6lo esta presente en la Orinoquia y
Amazonia (Liévano et al., 1991). Construyen sus nidos en la superficie, no bajo tierra, y
son hechos con hojas secas y ramitas creando un techo protector. Las colonias pueden
llegar a ser muy grandes, con méas de mil individuos. Los nidos tienen una sola entrada,
a partir de la cual las obreras elaboran un “camino” de 2 a 3 metros de longitud, el cual
limpian y aplanan para poder transportar los materiales de construccién del nido. La
actividad de forrajeo inicia a las 5:30 h y continua hasta las 17:00 h, con un pico de
actividad entre las 7:45 -9:45 h. (Cameron et al., 1999). Taylor y Cameron (2003) reali-
zaron una detallada descripcién de 16 nidos de B. transversalis en la regién amazénica de
Colombia, Brasil, Perti y Ecuador: todos los nidos son cénicos o tienen forma de domo.
El grosor de la cubierta de material vegetal varia entre 3-36 cm y pocos nidos presentan
involucro de cera. Todos los nidos tenfan una sola entrada, se encuentran entre seis a 72
potes de miel, ubicados generalmente en la periferia del nido. Hay bolsillo de polen para
la alimentacién de las larvas. La temperatura interna varfa entre 26.5 y 33 °C, y a pesar
de la alta humedad en el exterior, los nidos permanecen secos en el interior.

B. atratus: Se reconocen tres patrones de coloracién para esta especie: Mel4nicos
(completamente negros, Fig. 8.2 c), Flavinicos (con zonas de pilosidad amarilla clara de-
finidas en el térax y abdomen) y ferrugineos (pilosidad negra con pelos rojos en los tergos
IV, V, y VI) (Fig.8.1.1, m, n), y se han observado incluso dos fenotipos en el mismo nido.
El fenotipo mas comtin en Colombia es el melanico, seguido del flavinico y el ferrugineo;
este Gltimo solo se ha reportado en la provincia del Guavio (Cundinamarca) (Ospina et
al., 1987). Bombus atratus se distribuye en Colombia, Venezuela, Perd, Ecuador, Bolivia,
Brasil, Paraguay, Uruguay, y Argentina (Abrahamovich et al., 2004). En Colombia se
encuentra desde los 150 hasta los 3500 msnm, siendo la especie mis abundante en el
piso Montano Bajo (1 800 — 2 800 msnm) (Liévano et al., 1991). Es una especie muy
defensiva que nidifica en paisajes con intervencién humana de moderada a alta, ya sea
en zona rural o en zona urbana (Nates-Parra, 2006; Nates-Parra et al., 2006). Pardo y
Jiménez (2006) evaluaron el ambito de vuelo de esta especie en ambientes urbanos de
Bogot4, encontrando que es de cerca de 1 Km.

Gonzéles et al., (2004) describieron siete nidos de B. atratus en Facatativa (Cundi-
namarca), los cuales estaban construidos en una densa marafia de pasto de hasta 40 cm
de alto. Los nidos se encontraban en areas abiertas, altamente intervenidas, dedicadas
a ganaderfa o plantaciones de eucalipto. Tenian una sola entrada, que consistia de un
hueco irregular en el techo del nido. Las celdas de cria jévenes se ubicaban encima de
las viejas. Los agregados de huevos contenfan de cuatro a 15 huevos. Se observaron
bolsillos de alimentacién en las celdas de larvas, que las obreras remueven cuando las
larvas llegan a estado de pupa. En ocasiones puede haber dos bolsillos por cada grupo
de larvas. El tiempo de desarrollo de huevo a adulto de las obreras es de 28 a 31 dias. La
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temperatura interna de los nidos varfa entre 23,8 a 29,9 C, permaneciendo 11,5 2C por
encima de la temperatura externa. Las colonias pueden tener de una a ocho reinas, y las
colonias llegaron a tener 80 obreras. Los machos y reinas solamente se observan en los
meses de baja precipitacion. También se observaron individuos del género Antherophagus
(Coleoptera: Cryptophagidae) dentro de los nidos. B. atratus es la especie més estudiada
del género en Colombia, incluyendo estudios de cria en cautiverio y polinizacién dirigida
en cultivos como se verd mas adelante.

Otros trabajos realizados con B. atratus son los de Garéfalo et al., (1986), quienes es-
tudiaron la biologia reproductiva de B. atratus en Brasil. Dichos autores encontraron que
los machos dejan el nido a los cuatro a cinco dias de edad, y durante el tiempo que per-
manecen en el nido muestran comportamientos de sumisién como el de deshidratacion
de néctar. También determinaron que hay una correlacién positiva entre el tamafio de
los machos y la cantidad de espermatozoides producidos. El apareamiento de B. atratus
ocurre en el suelo, principalmente entre las 900 y 1100 h. La duracién del apareamiento
varfa entre 5 a 60 minutos, pero siendo mas frecuente entre 20 a 30 minutos. Las reinas
se aparean hasta con tres machos, y los machos pueden apareare hasta con cuatro reinas.
Silva-Matos y Gardéfalo (2000) realizaron la tabla de vida de B. atratus en colonias man-
tenidas en laboratorio, pero a las obreras se les permitia salir a forrajear, encontrando que
la longevidad promedio es de 24 + 9 dias, con un maximo de 50 dias.

ECOLOGIA DEL GENERO Bombus EN COLOMBIA

En cuanto estudios ecoldgicos sobre Bombus en Colombia, Cuervo (2002) estudi6 los
mecanismos de coexistencia de tres especies en el Parque Nacional Natural Chingaza:
B. funebris, B. rubicundus y B. hortulanus; evalué si las diferencias morfoldgicas, en espe-
cial longitud de la lengua, podian explicar la coexistencia de estas tres especies. En este
estudio la especie m4s frecuente fue B. rubicundus, seguida de B. funebris y B. hortulanus,
cada una con intervalos altitudinales diferentes (B. rubicundus entre los 2900 y 3300
msnm, B. funebris entre 3100 y 3750 msnm y B. hortulanus entre 2650 y 3200 msnm)
pero con solapamiento de las tres especies entre los 3000 y 3200 msnm. Los resultados
mostraron que las tres especies tienen alta similitud en la longitud de sus lenguas, por lo
que deben existir otros mecanismos que permitan su coexistencia.

Basado en los resultados de Cuervo (2002), Rubio (2012) evalué si la distribucién de
recursos florales podia explicar la coexistencia de las tres especies de Bombus. En dicho
estudio, el ndmero de plantas visitadas por las especies de abejorros cambi6 en diferentes
altitudes, por ejemplo, donde B. funebris es mas abundante, visita cinco especies de plan-
tas, pero donde es menos frecuente presenta mas constancia floral, visitando un menor
ntmero de especies vegetales. Estas tendencias sugieren que hay cambios en las estrate-
gias forrajeras de los abejorros, y que estos cambios pueden maximizar la eficiencia en la
colecta de los recursos o evitar la competencia entre las especies.
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Pinilla-Gallego y Nates-Parra (2015) obtuvieron resultados que apoyan la hipétesis
de Rubio (2012) sobre la competencia entre especies de Bombus. Esos autores estudia-
ron los visitantes florales del agraz (Vaccinium meridionale) en Cundinamarca y Boyaca,
y encontraron que B. hortulanus y B. rubicundus son los més frecuentes después de A.
mellifera (Fig.8.2 ay b); la frecuencia de visitas de B. hortulanus mostré un patrén similar
al de A. mellifera, mientras que el patrén de visitas de B. rubicundus sobre V. meridionale
se vio restringido Gnicamente a horas de la mafiana y de la tarde, coincidiendo con las
horas de menor actividad de B. hortulanus y A. mellifera. Estas observaciones sugieren
una estrategia para evitar la competencia con otras especies que son mas abundantes.

Por otro lado, también hay estudios que muestran que las diferencias morfoldgicas entre
las especies de Bombus pueden tener efectos a la hora de visitar las plantas. Riveros et al.,
(2006) encontraron que las hembras de B. rubicundus y B. hortulanus son ladronas de néctar
de Digitalis purpurea, ya que tienen lenguas cortas que no les permiten acceder a los nectarios
de forma legitima, sin embargo, los machos si logran llevar gran cantidad de polen a los es-
tigmas de las flores. B. atratus, que tiene la lengua mas larga y menor tamafio corporal puede
acceder de forma legitima a las flores, lo que lo convierte en un polinizador potencial.

En el caso de B. atratus, se ha estudiado de forma méas detallada su potencial como
polinizador de plantas cultivadas de interés comercial tales como el tomate (Cruz-Suarez
y Cure, 2005; Aldana et al., 2007; Bernal 2007; Morales, 2008), uchuva (Camelo et al.,
2004), lulo (Rodriguez, 2006; Almanza, 2007; Chavarro, 2007), mora (Zuluaga, 2011),
fresa (Poveda et al., 2012; Pérez, 2014), pimentén (Pacateque et al., 2012a; Pacateque,
2014) y trébol rojo (Lobaton et al., 2012).

Con la finalidad de entender el efecto de los insecticidas mas importantes utilizados
en cultivos comerciales de tomate en Colombia, Riafio (2012), realizé un trabajo sobre
toxicidad topica y por ingestién de estos productos en obreras de B. atratus, con resulta-
dos muy contundentes, sobre sus efectos negativos bajo condiciones de laboratorio, utili-
zando los protocolos establecidos para Apis mellifera (ver resumen en Riafio et al., 2012).

CRIA EN CAUTIVERIO DE BOMBUS EN COLOMBIA

Con el inicio de observaciones bésicas, en campo y laboratorio, de las especies B.
atratus (Alvarez et al., 2005; Rojas, 2000; Riafio y Velosa, 2007; Cruz-Suérez et al., 2007,
Gomez y Torres, 2008; Villamil, 2013), B. hortulanus (Rubio, 2003; Alvarez, 2005) y B.
rubicundus (Aguilar, 2004; Bernal et al., 2005b; Guerrero, 2014), el Grupo de Biodiversi-
dad y Ecologia de Abejas Silvestres (Beas) de la U. Militar Nueva Granada se ha intere-
sado en las especies de Bombus de la Sabana de Bogot4 y sus alrededores.

El grupo ha estudiado aspectos relacionados con la crfa en cautiverio de las especies
mencionadas, la morfologia de los nidos, cuantificacién de la cantidad de alimento nece-
sario para el crecimiento de las colonias, tasas de produccién de celdas y factores deter-
minantes de la produccién de sexuados, asi como informacién sobre las plantas silvestres
visitadas por ellas (Cruz, 2006; Pacateque et al., 2012; Padilla et al., 2013; Padilla, 2014).
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Los trabajos de cria se iniciaron a través de un convenio de cooperacién entre el
Instituto de Abejas de la Universidad de Bonn, Alemania (hoy Department of Ecology
of Cultural Landscape — Animal Ecology — Faculty of Agriculture, Institute of Crop
Science and Resource Conservation), liderado por el Profesor Dieter Wittmann vy la
UMNG, lo que permitié conocer a fondo la metodologia europea para la produccion en
cautiverio de B. terrestris especie que pertenece al grupo de los abejorros almacenadores
de polen que tradicionalmente ha sido considerado el grupo con mayores posibilidades
para su cria en cautiverio. De los abejorros estudiados por el grupo BEAS, B. hortulanus
y B. rubicundus son almacenadores de polen, mientras que B. atratus es constructor de
bolsillos. La metodologia de cria para B. atratus, a partir de la colaboracién con Alema-
nia, es un desarrollo local, reconociendo la importancia de los trabajos realizados por
varios investigadores precedentes en su interés por esta especie (por ejemplo Sakagami

et al., 1967; Garéfalo, 1979, 1995; Gardéfalo et al., 1986; Silva-Matos y Garéfalo, 2000).

Actualmente el potencial de B.atratus en el mercado de cultivadores de solaniceas
se reconoce internacionalmente y se sabe en la comunidad académica que empresas
extranjeras tramitan ante las autoridades ambientales licencias para comercializar nidos
de Algunos estudios biondmicos realizados en la UMNG encontraron nuevas caracte-
risticas, que se espera permitan aclarar la identidad taxonémica de B. robustus y B. hor-
tulanus. Lo que hasta ahora se reconoce como B. hortulanus es una especie que produce
reinas muy rapidamente y los machos presentan comportamiento diferenciado frente al
de las otras dos especies (Alvarez, 2005; Guerrero, 2014). B. rubicundus es una especie
cada vez menos abundante en el medio natural y su bionomia es contrastante con la de
las otras especies de la region, por lo que tiene un gran interés bioldgico.

En cuanto a inquilinos y parésitos de las colonias, Rubio (2003) encontré nidos de B.
hortulanus atacados por mariposas de la familia Tineidae (Lepidoptera) y Aguilar (2005)
reporta en B. rubicundus adultos parasitados por Conopidae (Diptera), En varios nidos
también se encontraron Cryptophagidae (Coleoptera), y Phoridae (Diptera) Pinilla et
al., (2013) realizaron un levantamiento de 4caros que conviven dentro de las colonias de
nidos silvestres de B. atratus encontrando especies de cinco familias saprofitas.

Conclusién

Los abejorros del genero Bombus, animales carismaticos y elementos faunisticos tipi-
cos, aunque no exclusivos de las tierras frias, deben continuar siendo tema de estudio y
objeto de conservacion. La historia natural de la mayorfa de las especies colombianas es
desconocida, asi como su fenologia y sus relaciones con las plantas usadas como recurso.
Es también necesario realizar estudios sobre la sospecha que sus poblaciones estan dis-
minuyendo por cuenta del manejo agronémico de las areas cultivadas y de la expansion
de la frontera agricola. Su papel en el conjunto de los servicios ecosistémicos de poliniza-
cién en dreas naturales y en cultivos de tierras frias y templadas apenas estd empezando
a ser reconocido y podria llegar a ser atin mas importante en el futuro si se lleva a cabo
la comercializacién de nidos por parte de empresas especializadas.
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CAPITULO 9

ABEJAS DE LAS ORQUIDEAS (HYMENOPTERA:
APIDAE: EUGLOSSINI) Y SU IMPORTANCIA
COMO POLINZADORAS DE AMPLIO RANGO
EN ECOSISTEMAS NATURALES.

Alejandro Parra-H?? Ph.D., Joel Tupac Otero! Ph.D., Juan Carlos Sandino!* M. Sc.,
Rodulfo Ospina Torres? Ph.D.

INTRODUCCION

L a fauna de polinizadores en el Neotrépico estd compuesta por un sinntimero de especies
que por su particular biologfa y comportamiento juegan un papel decisivo en la manutencién de
la diversidad genética de las plantas que visitan (Proctor et al., 1996; Kay, 2009). Esta diversidad
esté representada principalmente por abejas entre las cuales existe, de igual manera, una gran di-
versidad de formas y comportamientos estrechamente relacionados con la variabilidad de ofertas
que sus hospederas, las plantas con flor ofrece (Stebbins, 1970; Pellmyr y Thien, 1986; Michener,
2007). Las abejas de las orquideas (Apidae: Euglossini) o abejas euglosinas son un ejemplo de sin-
gularidad biol6gica. Han llamado la atencién desde la época de Criiger (1865) y Darwin (1862)
debido a su vistosa coloracién y comportamiento de visita a algunas orquideas. Fueron Dodson et
al. (1969) quienes revelaron el secreto de esta relacién, mostrando a la comunidad cientifica que
dicha correspondencia, que atrafa Ginicamente a los machos de abejas euglosinas, involucraba la
produccién de fragancias por parte de la planta y que subsecuentemente eran colectadas y alma-
cenadas por estos en un comportamiento (inico en el reino animal.

Mas all4 de la llamativa coloracién de las abejas de las orquideas y su particular rela-
cién con las orquideas, las abejas euglosinas son especiales por poseer una capacidad de
vuelo sobresaliente, ser visitantes de otras familias de plantas con densidades poblacio-
nales bajas y por no desarrollar sus nidos de manera social como lo hacen sus parientes
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mas cercanos (abeja de la miel, abejorros sociales o de paramo y abejas sin aguijon)
(Nates-Parra, 2005; Parra-H y Nates-Parra, 2012). Debido a esto, este grupo de polini-
zadores es Gnico en términos ecolégicos al mismo tiempo que pueden ofrecer respuestas
a preguntas sobre la evolucién del comportamiento social avanzado.

Considerando lo anterior, pretendemos con este capitulo presentar algunas genera-
lidades del grupo, para posteriormente hacer énfasis en algunos aspectos de la biologia
de los Euglossini. Se muestran aspectos como las principales metodologfas de muestreo,
la importancia de los inventarios que se han realizado y el uso de la ecologia de comu-
nidades y poblaciones de Euglossini para identificar la calidad del habitat, entre otros.

Generalidades de la Tribu Euglossini.
Distribucion, biogeografia y diversidad.

Las abejas euglosinas estan distribuidas Gnicamente en los trépicos americanos desde
el México hasta el norte de Argentina (Roubik y Hanson, 2004) sin embargo existen
registros de algunas especies fuera de esta drea (Pemberton y Wheeler, 2006; Skov y Wi-
ley, 2007). De igual manera se ha reportado nuevos rangos en la distribucién de algunas
especies que se consideraban restringidas a ciertos biomas (Nemésio y Silveira, 2004,
2006, Parra-H y Nates-Parra, 2007), lo que sugiere que dicha distribucién para la tribu
en el Neotrépico es mucho mas compleja de lo que hemos podido documentar o estian
ocurriendo eventos en los ecosistemas que generan estructuracion de las poblaciones
haciéndolas m4s dindmicas en términos de desplazamiento y ocupacién.

En Colombia la situacién es parecida. Estas abejas son especialmente abundantes
en bosques htimedos y de tierras bajas y rara vez se han observado por encima de 2000
msnm (Nates-Parra, 2005). Eventualmente se han colectado algunas especies por en-
cima de esta altitud (hasta 3000 msnm) creyéndose que estin transitando hacia otras
regiones o se han registrado especies que se consideraban tnicas de por ejemplo Centro
América o la Amazonia venezolana (Nates-Parra, 2005; Parra-H y Nates-Parra, 2012).

En Colombia la tribu est4 representada por 134 especies pertenecientes a sus cinco
géneros: Aglae (monotipico) y Exaerete (5 especies) géneros parasitos de otros euglosi-
nos, Eulema (20 especies), Eufriesea (34 especies) y Euglossa (74 especies) que compren-
den espécies de vida libre (Parra-H y Nates-Parra, 2012). Como mencionado, la mayor
riqueza de especies se encuentra en la region Amazonica y Pacifica, aun cuando se cree
que esta riqueza por regiones naturales est4 sesgada por falta de muestreos sistematicos
en, por ejemplo, el Caribe colombiano (Parra-H y Nates-Parra, 2012).

La taxonomia de Euglossini se ha construido principalmente sobre caracteres de los
machos, gracias a la intensificacién en las colectas por medio de fragancias artificiales. En
Colombia los trabajos méas relevantes comenzaron con el estudio de Bonilla-Gémez y Na-
tes-Parra (1992) quienes adema4s de colectar, compararon material de museos con ejemplares
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de referencia proponiendo la primera clave de abejas euglosinas para el territorio nacional.
Desde entonces han sido numerosas las contribuciones al conocimiento de la diversidad por
region de abejas euglosinas en las que se registra y describen nuevas especies (Dressler y Os-

pinaTorres, 1997; Ospina-Torres y Sandino, 1997; Ramirez, 2005, 2006; Parra-H et al., 2000).

Falta mucho por conocer, especialmente si consideramos la gran complejidad mor-
fologica de algunas especies de abejas euglosinas que por su parecido son dificiles de
separar (Roubik, 2004). A esto se le suma que muchas de estas abejas no son atraidas a
cebos quimicos por lo cual no existe material para vislumbrar similitudes y diferencias y
menos determinar sus rangos de distribucién.

Abejas euglosinas y su relacion con las flores.

Las abejas euglosinas son llamadas “de las orquideas” por su brillante coloracién y por la
estrecha relacién de dependencia con algunas subtribus de Orchidaceae (Roubik y Hanson,
2004; Michener, 2007). Esta relacién los compuestos arométicos son producidos en células
especializadas (osméforos) en la superficie de las partes florales de las orquideas (Bembé, 2004).
Los machos poseen estructuras modificadas en las patas anteriores con las que raspan la super-
ficie donde se encuentran los osméforos. A su vez, aplican una secrecién mandibular con la que
disminuyen la volatilidad de los compuestos para a través de un 4rea cubierta de pilosidad en las
tibias medias (lunar afelpado) depositarlos en la tibia posterior que se encuentra modificada en
forma de una cavidad ensanchada con una tnica hendidura. Por ésta entra la mezcla de com-
puestos y es almacenada en el interior que presenta un tejido reticulado (Eltz et al., 1999, 2005).

Se ha aseverado que las fragancias tienen un papel sexual (Roubik y Hanson, 2004).
El macho utilizarfa esta mezcla para atraer a las hembras y luego aparearse. Sin embargo,
esto no ha sido comprobado y considerando los anélisis anatémicos y funcionales de las
estructuras de colecta es posible que las fragancias sean importantes también en otras
facetas de la vida de los machos como por ejemplo el marcaje de dormitorios (Bembé,
2004). Las orquideas que presentan este conjunto de caracteristicas para atraer a los
machos de Euglossini son a veces estrictamente visitadas por pocas o una sola especie de
abeja (Ackerman, 1983). Esto hace que la relacién de dependencia sea atin més crucial
ya que la correcta fertilizacion dependera de una delicada estabilidad en la estructura de
las poblaciones de sus polinizadores y condiciones ecosistémicas que permitan la presen-
cia del macho y subsecuente transporte del polen (Ramirez et al., 2011).

Por otro lado, parece que los machos no son en todos los casos dependientes de las flo-
res para la consecucion del recurso aromatico. Estos compuestos, de indole terpenoide, son
producidos por muchas otras plantas de distintas familias y se encuentran también como
metabolitos secundarios producto de la descomposicién de madera por parte de hongos e
inclusive se encuentran en las heces de mamiferos (Roubik y Hanson, 2004). Se cree que
la colecta evolucioné como una relacién de “aprovechamiento” por parte de este grupo de
orquideas de un comportamiento preexistente en los machos (Braga et al., 2003).

Entre los principales de grupos de orquideas que presentan este sindrome de polini-
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zacién por abejas euglosinas (sindrome euglosinéfilo) se encuentran las subtribus Cata-
setinae y Stanhopeinae, un grupo de especies conocidas como complejo Chondrorhyncha
y algunas representantes de Oncidiinae, Lycastinae y Zygopetalinae (Roubik y Hanson,
2004). Otras fuentes de terpenoides diferentes a orquideas son algunas Araceae (Anthu-
rium), Gesneriaceae (Gloxinia) y Amarayllidaceae (Crinum) entre otros (ver Roubik y
Hanson, 2004). Sean precursores de feromonas o “algo més” las fragancias asociadas a
la complejidad morfolégica tanto de la planta como la abeja es una intrincada relacién
que tienen una importancia decisiva en la reproduccién de la orquidea y la historia de
vida de macho. Esta parece ser asincrénica en la historia evolutiva de ambos organismos
(Ramirez et al., 2011) y que en todos los casos merece seguir siendo estudiada.

Entre las otras flores que son visitadas por abejas euglosinas estan a aquellas familias
de plantas que ofrecen néctar. El néctar es una fuente de energia utilizada tanto por ma-
chos como por hembras y se ha observado que ambos sexos tienden a visitar las mismas
especies vegetales. Existen orquideas que ofrecen néctar pero no fragancias, por lo que
se les excluye del sindrome de polinizacién euglosina. Algunas de estas orquideas per-
tenecen a los géneros Cattleya, Sobralia, Cischweinfia, Cochleanthes, Ionopsis, Maxillaria,
Rodriguezia, Xylobium y Sarcoglotis (Roubik y Hanson, 2004). Las flores de estas especies
poseen nectarios extremadamente profundos y gufan a su polinizador utilizando el labelo
(pétalo modificado a manera de plataforma, tipico de la familia Orchidaceae). Con esto
se asegura la adhesion al cuerpo de la abeja del polinario (estructura en las orquideas
que agrupa el polen en sacos junto con un “dispositivo de agarre” para el polinizador).

Otras especies que ofrecen néctar estan representadas en las familias Apocinaceae, Maran-
thaceae, Bignoniaceae entre otras (Roubik y Hanson, 2004). Las flores de estas plantas ademas
de presentar también una estructura tubular, son particulares por el tipo de néctar que ofrecen
(Fig. 9.1). La concentracién de aziicares en estos néctares es relativamente baja comparada con
otras plantas melitSfilas (o que son visitadas por abejas) lo cual la abeja lo aprovecha de una
manera singular. Al preferir néctares fluidos, los euglosinos consiguen tomar grandes cantida-
des de la solucién facilitada por capilaridad debido a sus largas lenguas. Si bien la obtencién de
energfa es baja, dicha facilitacién se optimiza cuando se considera el conjunto de la capacidad
de vuelo y la robustez de la abeja. Esto obliga al insecto a buscar rapidamente otras fuentes de
estos mismos tipos de néctar (Ackerman et al., 1982; Borrel, 2005).

Un aspecto importante de las abejas de las orquideas como polinizadores y debido a
estas preferencias, es que las abejas visitan y explotan recursos que estdn muchas veces
dispuestos en “parches” dispersos en los bosques (por ejemplo, los jardines de maranta-
ceas). Al acabar este recurso, la abeja tendria la capacidad de recorrer grandes distancias
buscando otros parches e inclusive volver posteriormente a uno ya explotado cuando en
éste se ofrece nuevamente alimento. Este comportamiento se conoce como trap linning
y es crucial para la polinizacién cruzada de estas plantas que, al igual que orquideas eu-
glosindfilas, estarfan estructuradas en bajas densidades y a través de grandes distancias

(Ackerman et al., 1982).

La preservacion de esta relacién depende de la continuidad y calidad de los bosques
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Figura 9.1. Macho de Eulaema meriana visitando flores de Gloxinia en bisqueda de fragancias (Foto:A.

Parra-H).

y aunque, dependiendo de su tolerancia fisiol6gica, algunas abejas euglosinas pueden
volar a través de 4reas abiertas, en general los organismos que estin sujetos a la tempe-
ratura ambiental para regular la propia (poiquilotermos) se ven afectados por la deseca-
cién al exponerse a altas temperaturas (Inouye, 1975). Por esta razén la transformacion
de bosques en monocultivos y potreros limita el desplazamiento tanto de machos como
hembras en la bisqueda de recursos. Esto afecta también directamente a sus hospederos
quienes perderan variabilidad genética y éxito reproductivo al no tener contacto con sus
visitantes (Roubik y Hanson, 2004).

Las resinas son un recurso floral de especial importancia para las abejas euglosinas. Este
recurso es exclusivo para las hembras puesto que es utilizado como material de construccion,
tarea realizada Ginicamente por estas en un sistema social que discutiremos posteriormente.
Algunas Dalechampia (Euphorbiaceae) y Clusia (Clusiaceae) ofrecen resinas en sus flores
para atraer visitantes y posibles polinizadores. Hembras de los géneros Eulaema y Euglossa
buscarfan activamente estas resinas con diferentes estrategias que dependerfan del tamafio
de la abeja. Las abejas mas grandes solo buscan fuentes abundantes de resina mientras que
las mas pequeias pueden explotar flores tanto con abundante como escasa oferta del recurso.
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Esta relacion abeja resina es un interesante ejemplo de adaptacién y se presume que la planta
inicialmente producia la resina como defensa contra herbivora (Armbruster, 1984). ({Cémo
se dio el paso hacia la recompensa para la polinizacién? (El comportamiento de la abeja
generd presion selectiva sobre el hospedero? O, al igual que orquideas euglosindfilas {es la
planta la que se “aprovecha” de algiin comportamiento pre establecido? Estas son preguntas
que frecuentemente surgen al estudiar la biologfa de este grupo de abejas.

Finalmente en relacion con las flores esta el recurso protefnico: el polen. Este recurso es
utilizado también tGnicamente por las hembras y que constituye el alimento de la prole. Las
abejas euglosinas parecen ser diferencialmente plasticas en la bisqueda y consecucién de po-
len. Mientras algunas especies de Euglossa en Brasil muestran una amplia variedad de tipos
polinicos en las celdas que provisionan (Cortopassi-Laurino et al., 2009), estudios en el Choco
biogeografico colombiano muestran que la visita de plantas por polen varfa considerablemente
por especie de abeja, época del afio, altitud y especie hospedera (Ospina-Torres et al., 2015). Lo
que estos investigadores observaron es que si bien se registraban interacciones con numerosas
plantas, la subsistencia de la comunidad recae en una cantidad relativamente pequefia de estas.
Si bien este estudio demostré que las abejas euglosinas en este habitat en particular, exhiben
una tipica interaccion planta-polinizador (red bipartita) es de destacar que la diferencia fenolo-
gica de la comunidad de plantas es determinante para la subsistencia del total de la comunidad
de abejas de las orquideas. Cambios en el habitat podrian afectar aquellas especies que ofrecen
recursos todo el afio ejerciendo presién sobre las especies de abejas menos generalistas o podria
conducirse a su extincién con la perdida de plantas raras en la interaccién.

Las abejas de las orquideas son interesantes polinizadores también de plantas con dehiscen-
cia poricida. Estas plantas ofrecen polen en anteras que son cerradas y poseen un (inico poro
para su salida. Esto significa que solo por medio de resonancia o vibracion, el polinizador con-
seguira extraer el recurso. En estos, todos los miembros de vida libre de la tribu son conocidos
por realizar eficientemente dicha vibracién ya que de modo general, las abejas euglosinas son
robustas si las comparamos con la gran variedad de tamafios y fuerza de vuelo en las abejas. Es
comin encontrar entonces, en las celdas de crfa de estas abejas, polen perteneciente a Melas-
tomatdceas, Solaniceas, Fabaceas y Eric4ceas, entre otros (Roubik y Hanson, 2004).

Incluso, si bien se enfatiz6 que el polen es recurso para hembras, existen algunos
casos muy particulares donde los machos polinizan por zumbido a algunas plantas. Tal
es el caso de Cyphomandra (Solanaceae) donde el macho busca obtener terpenoides en
el filamento de la antera y consecuentemente la hace vibrar, extrayendo el polen alli
contenido y eventualmente polinizando (Gracie, 1993).

Las relaciones de estas abejas con las plantas son intrincadas, han fascinado por su
complejidad a todo aquel que se ha detenido a observarla y estudiarla y es desde muchas
perspectivas un empalme de mecanismos y adaptaciones donde algunos sindromes pue-
de ser que conlleven a otros (Roubik y Hanson, 2004). Estas relaciones, como hemos
visto estidn inmersas en las dreas naturales que deben mantenerse de esa manera para
preservar esta interesante interaccién de los bosques Neotropicales.
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Metodologias para el estudio de abejas de las orquideas.

En la literatura se menciona reiteradamente la contribucién de Dodson et al. (1969)
para el avance en el conocimiento de la tribu. Como se dijo anteriormente, las fragancias
sintéticas incrementaron el ntimero de machos en las colecciones biolégicas. Como es en
los machos donde se observan estructuras con alto valor taxonémico, la clasificacién de
la tribu pudo desarrollarse significativamente, siendo Dressler (1978) quien contribuy6
de manera més decisiva. La clasificacion subgenérica del género Euglossa ofrecida por
dicho autor facilité trabajos sistemdaticos sobre las posibles relaciones de parentesco de
Euglossini (Cameron, 2004) abriendo el camino para una serie de inferencias evolutivas
relacionadas también con sus héibitos, comportamiento y ecologia.

Para la atracciéon de machos de Euglossini por medio de fragancias quimicas existen
varias metodologias 0 modos de disposicién de los cebos. De manera general lo que se
pretende es a través de un substrato impregnado con la sustancia, facilitar su evapo-
racion y dispersion en el drea que se pretende estudiar. Como sustratos se han usado
principalmente papel filtro, algodén o cualquier material absorbente y a veces hasta la
disposicién del compuesto sobre alguna superficie en campo (como troncos o ramas). Al
momento de la aproximacién del macho este es colectado con redes entomoldgicas para
sacrificio o transporte, dependiendo de las pregunta de investigacién.

Otras modificaciones para atraer los machos han sido el uso de trampas McPhail,
para control de moscas, llenando el compartimento del cebo para moscas con atrayentes
aromdticos preferidos por los Euglossini (Bennet, 1972a). Debido a las caracteristicas de
este dispositivo se requieren grandes cantidades de compuesto aromatico lo cual se tra-
duce en desperdicio si consideramos que estas abejas son capaces de percibir cantidades
mintsculas de los terpenoides y a grandes distancias (Eltz y Lunau, 2005).

Usando trampas van Someren-Rydon, destinadas més frecuentemente al estudio
de lepiddpteros, se han realizado inventarios en largos periodos de tiempo (Miller com
pers). En esta metodologia se dispone el cebo quimico en la plataforma de la trampa y
se aprovecha la tendencia en los insectos de volar hacia arriba para colectar los especi-
menes. Dependiendo de la frecuencia con la que se revise la trampa, se podra realizar
un muestreo no letal, de manera similar a lo propuesto por Folsom (1985) pero con un
sistema mas simple y facil de transportar. El uso de estas trampas es una alternativa para
exponer la fragancia en lugares de dificil acceso, como lo es por ejemplo el dosel.

Otros modelos para colectar machos euglosinos con cebos son los de botella, donde
bésicamente se dispone una cavidad cerrada (la botella) con una tnica entrada. Esta en-
trada direcciona al animal con un pequefio embudo y al interior se localiza un algodén u
otro material absorbente impregnado con el cebo. La metodologia generalmente implica
la colecta de machos muertos en la trampa, aunque existen disefios no letales (Otero
y Sandino, 2003; Sandino, 2004). Esta metodologia de trampas de botella es practica
también para alcanzar diferentes estratos en el bosque o para colectar durante mucho
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mas tiempo y en m4s sitios particularmente, cuando hay una sola persona colectando.
Las dificultades con el uso de trampas de botella se presentan por la interferencia para
entrar que los mismos machos generan entre si. Al arribar las abejas a la trampa, muchas
veces se demoran en identificar la entrada y decidir ingresar por el embudo. Si la abeja
es de gran porte no permitird a otras siquiera identificar el orificio de entrada por lo que
al final de un periodo de colecta, se puede haber capturado menos diversidad de especies
de la que efectivamente se aproximé. Estas limitaciones y otras variables en el disefio
de trampas de botella se consideran en la revisién y resultados presentados por Veiga y
Barbosa (2015) donde se concluye que, en efecto, los métodos pasivos de trampas de bo-
tella son menos representativos de la diversidad de machos euglosinos presente que los
muestreos activos con redes entomoldgicas, pero que ofrecen una alternativa eficiente
para disefios de muestreos en varios sitios simultdneamente. Los dos métodos se consi-
deran complementarios.

Independientemente del método, colectar euglosinos para cualquier fin investigativo
continda siendo un reto. La dispersion del cebo se puede ver afectada por condiciones
microcliméticas disminuyendo su efectividad y ademas de esto, la calidad y pureza del
reactivo es determinante para atraer machos. En general, para realizar un muestreo re-
presentativo se deben escoger varios puntos que permitan aumentar la probabilidad de
interceptar sus rutas de forrajeo (Bonilla-Gémez, 1999), teniendo también en cuenta la
heterogeneidad al interior de habitats (Armbruster, 1993) y paisajes muestreados (Otero
y Sandino, 2003; Sandino, 2004). Al mismo tiempo las réplicas temporales son determi-
nantes debido a la estacionalidad en algunas especies y que la intensidad con la que los
machos colectan fragancias varfa dependiendo de la edad (Parra-H, 2014).

Otro reto es la colecta de hembras, que puede tener una solucién por el hecho de
existir las mismas preferencias de néctar por ambos sexos. Este hecho se ha aprovechado
y con la ayuda de marcadores moleculares se ha confirmado la identidad de los indivi-
duos colectados (Lopez-Uribe y Del Lama, 2007). De manera analoga, el uso de nidos
trampa permite la obtencién de ambos sexos con lo que se aumentarfa la cantidad de
ejemplares colectados para explorar caracteristicas en las hembras de valor taxonémico.
Es importante mencionar, que la metodologia de nidos trampas también permite cono-
cer otros aspectos que han sido de interés para los ec6logos y bidlogos evolutivos. Por
una parte se obtiene polen que nos informa el tipo de recurso y el uso que se le da para
aprovisionar los nidos. Ademas, se considera que la arquitectura de los nidos de los eu-
glosinos posee una relacién con el tipo de interaccién social (si se da) al momento de su

desarrollo (Parra-H y Nates-Parra, 2009).

Herramientas estadisticas para el estudio de la biologia de abejas
euglosinas.

De manera general, las comunidades de euglosinos se estudian inicialmente (al igual
que muchas comunidades de organismos) en funcion de la eficiencia del muestreo para
lo cual se aplica rarefacciones o0 métodos de re-muestreo que permitan la aproximacion
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a la distribucién “real” de la abundancia y riqueza de dicha comunidad. Posteriormente,
es comtn que se analice la diversidad como la proporcionalidad de la abundancia de las
especies a través de los sitios de muestreo (Shannon-Weaver) o se compare por conteo a
las especies registradas dependiendo de cada lugar de colecta (Simpson). Una interesan-
te alternativa es la comparacién de la diversidad por punto de colecta, a través del con-
taje por sucesiones logaritmicas de Fischer. Esto permite una estimacién méas aproximada
cuando puede existir efecto estacional sobre el conteo (Oksanen, 2011). Otro abordaje
es la comparacién de los sititos de colecta por similitud (o disimilitud) en la composicién
de especies observada (Bray-Curtis).

La ocupacion del habitat por las especies estd determinada por la interaccién entre
varios elementos del medio ambiente y los rasgos o caracteristicas fisioldgicas, morfoldgicas
y comportamentales de estas (Pianka, 1994). En ecologia, criterios estadisticos robustos
como el an4lisis de la varianza y el modelo lineal derivado se han intentado implementar
en busca de patrones para estas relaciones e incluso para datos de diversidad (Hulbert
1984; Snow y Roubik, 1987). Sin embargo, este tipo de abordajes requiere de un conjunto
de datos replicados cuyas frecuencias se distribuyan normalmente y lo que se ha observado
es que la mayorfa de dados ecoldgicos se generan sin cumplir estos preceptos (Hulbert,
1984; Zuur et al., 2010). Como se menciond, con el uso de cebos se puede disefiar un
sistema de colecta que cumpla estos requisitos siempre y cuando se estime la diversidad a
través de muiltiples puntos que estén distribuidos a lo largo de las variables que se pretenda
correlacionar (tiempo, altitud, bioma, paisaje etc.) (ver Otero y Sandino, 2003).

Con el desarrollo de los analisis multivariados se obtuvo una herramienta para buscar
patrones y ordenar la enorme cantidad de variables que pueden estar relacionadas a la
biologfa de los organismos. En Euglossini se han usado métodos ordenativos (como por
ejemplo los Anilisis de Componentes Principales, Anélisis de Correspondencia, MA-
NOVA, Anilisis Discriminantes) para relacionar aspectos de su biologfa con variables
ecosistémicas como por ejemplo niveles de ordenamiento de caracteristicas fisiolégicas y
morfolégicas con la identidad taxondmica (e.g. Parra-H, 2014).

La estructura social en la tribu Euglossini.

De la gran diversidad de abejas, mas de 20.000 especies alrededor del mundo solo un
2% (tal vez un 5%) poseen comportamiento social al momento de construir y desarrollar
sus nidos (Michener, 2007). Esto significa que para muchas especies de abejas se cumple
que una tnica hembra localiza o construye una cavidad donde hacer sus celdas de cria,
las aprovisiona y en muchos casos abandona el nido antes de la emergencia de su des-

cendencia (Roubik y Hanson, 2004).

Sin embargo, el comportamiento de nidificacién se presenta de manera gradual de
dichos estados solitarios hacia formas complejas de interaccion social. También incluye
la formacién de agregaciones y dormitorios por parte de los machos, pero en este caso se
hara énfasis en los aspectos de nidificacién de las hembras (Fig.9.2).
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Figura 9.2. Un nido comunal de Euglossa imperialis en cavidad artificial (Foto: A. Parra-H).

Se cree que la gran mayorfa de especies pertenecientes al género Eufriesea son princi-
palmente solitarias. En este género es comtn encontrar nidos expuestos donde las celdas
de cria estan hechas con astillas y pedazos de ramas (Kimsey, 1982). En Eulaema se han
observado colonias, donde varias hembras conviven, pero no colaboran siendo que, cada
hembra contribuird independientemente a la construccién total del nido (Bennett, 1972b).
En este género es comtin encontrar como material de construccién barro, a veces heces de
mamiferos y algunas resinas. Ya el caso de Euglossa es atin mas complejo. Si bien en este gé-
nero se encuentran los anteriores tipos de comportamiento de nidificacién, en cuanto més
oportunidad tenemos de ver y estudiar sus nidos, més complejo resulta su comportamiento.
En especies como Eg. cordata (Augusto y Gardfalo, 1994), Eg. atroveneta (Ramirez-Arriaga
et al., 1996), Eg. annectans (Gardfalo et al., 1998), Eg. fimbriata (Augusto y Garéfalo, 2009),
Eg. hyacinthina (Soucy et al., 2003), Eg. tounsendi (Augusto y Garéfalo, 2004), Eg. viridissima
(Cocom-Pech et al., 2008), Eg. melanotricha (Andrade-Silva y Santos-Nascimento, 2015) y
Eg. imperialis (Parra-H y Roubik, en prep.) se han observado interacciones que hacen de estas
especies candidatas a representantes de comportamiento verdaderamente social (eusocial)

Estas interacciones comprenden la construccion asistida de celdas de cria, la divisién
de tareas en donde se observa una hembra que se encarga de la ovoposicién (dominante)
y hembras que se limitan a forrajear por alimento larval (subordinadas). También se ha
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reportado comportamiento agonistico en el proceso de establecimiento de la dominan-
cia entre las habitantes del nido. Este comportamiento es muy comin en abejorros de
paramo, un grupo considerados como primitivamente eusocial. Otra caracteristica social
compleja presente en Euglossa, es la sobre-posicién de generaciones y junto con la iden-
tificacion de diferencias fisiologicas entre hembras dominantes y subordinadas se cumple
lo que por definicién Michener (2007) definié como eusocialidad.

Es tal vez en el estudio de estos aspectos que podremos tener un panorama de la evo-
lucién del comportamiento social en abejas, ya que este parece haber aparecido varias
veces e independientemente en abejas y especialmente para el grupo de abejas corbicula-
das ya que es donde todos los miembros, excepto por Euglossini, es totalmente eusocial.

Euglosinos como herramientas para determinar regiones
biogeograficas y como indicadores de la integridad ecoldgica
de los ecosistemas

Caracteristicas asociadas con capacidad de vuelo, recoleccién de néctar y compor-
tamiento social son factores que podrian servir para proponer una clasificacién ecolégi-
ca de regiones particulares, tal como lo proponen Parra-H y Nates-Parra (2012). Estos
autores lograron determinar 11 unidades biogeograficas para Colombia, basdndose en
caracteristicas morfoldgicas de las especies y su comportamiento social analizados desde
una perspectiva ecoldgica.

Uno de los criterios que permite reconocer a un grupo de organismos como bioin-
dicador es que sea taxondmica, biolégica y ecolégicamente bien conocido; las abejas
cumplen con este requisito (Reyes-Novelo et al., 2009) y en particular los euglosinos,
como fue propuesto por Bonilla-Gémez (1997). En un estudio realizado en el piedemon-
te llanero del pafs, Parra-H y Nates-Parra (2007) y en la cuenca baja del rio Anchicaya
en el Pacifico (Otero y Sandino, 2003), encontraron diferencias en la composicién de
especies entre ecosistemas conservados y otros con diferentes niveles de alteracién.
Especies como Eg. cybelia, Eg. magnipes, Eg. heterostica, Eg. singularis, EL. bombiformis y Ex.
frontalis en el piedemonte llanero pueden considerase como especies exclusivas de am-
bientes en aceptable o buen estado de conservacion ya que dichas especies ocurrieron en
lugares donde la diversidad en composicién de especies, tamafios y formas bioldgicas en
general fue alta y no se presentan en lugares donde el deterioro del medio era evidente
y solo ocurrfan muy pocas o tnicas especies que, ademas, se podrian considerar plasticas
dada su ubicuidad en muy distintos tipos de paisaje. En paisajes donde la transformacion
antrépica resulta en fincas multi-estratificadas con alta diversidad de plantas cultivadas,
como en el caso de los gradientes de deforestacién muestreados en el bajo Anchicay3,
mas que diferencias en presencia/ausencia de especies de euglosinos, se capturé mayor
abundancia de machos euglosinos, en especial de especies grandes y medianas de len-
guas largas, en los sitios de finca que en los de bosque. Esto sugiere rutas de forrajeo mas
frecuentes, especialmente de las especies mas oportunistas, en los cultivos en detrimento
de los bosques adyacentes.
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Consideraciones para la conservacion de las abejas de las orquideas.

La conservacién de las abejas euglosinas es un caso con antecedentes peculiares.
Estudios en 4reas proximas a Colombia (Panam4) sugieren para algunas poblaciones de
estas abejas, la existencia de una alta proporcién de machos diploides, en algunos casos
hasta casi la totalidad de la muestra (Roubik et al.,1996). Si una poblacién presenta una
frecuencia de machos diploides tan alta, Ia probabilidad de apareamiento con machos
fértiles serfa minima y la poblacién estarfa en un inminente peligro de extincién (Zayed
et al., 2004). Sin embargo, desde otra perspectiva metodolégica y ecoldgica (Amazonia
brasilera) Takahashi et al. (2001) sugieren que de hecho las abejas euglosinas presentan
una heterozigocidad similar a la de otros Hymenoptera.

El hecho es que estudios en la regién colombiana sugieren que existe una propor-
cién importante de machos diploides en nuestras poblaciones de abejas de las orquideas
(Lopez- Uribe et al., 2007) lo cual, independientemente del abordaje metodolégico, pue-
de estar indicando un declive de poblaciones de algunas especies.

Sea a través de rigurosos disefios experimentales, la disposicién de cavidades artifi-
ciales, la comparacién de caracteristicas tnicas de la tribu o el estudio de la fisiologia
de estas abejas, como hemos mencionado es imperante estudiar la tribu Euglossini en
su particular como compleja vida y obra. Su papel en la fecundacién de componentes
Gnicos en el bosque nos obliga a pensar en acciones que nos permitan entender su bio-
logia para llevar a cabo acciones que ofrezcan un ambiente donde puedan desarrollar
sus nidos, acceder a los recursos que las mantienen, aparearse en un nivel éptimo de
variabilidad y en general, perdurar.
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CAPITULO 10
ABEJAS SOLITARIAS

Laura Victoria Calderén! Bidl.,, Mario Simén Pinilla-Gallego! Bidl., Guiomar Na-
tes-Parra! M. Sc.

Entre el 85y el 90% de las especies de abejas son solitarias o abejas del polen, como
las llaman algunos autores por su hébito de depositar sus huevos directamente sobre una
masa de polen. A pesar de que son un grupo muy abundante y diverso, son las menos
conocidas, no solo en Colombia sino también en otros paises, quizas debido a las parti-
cularidades de su vida solitaria y a la dificultad de observarlas.

En este grupo se retinen aquellas abejas que no tienen ningtn tipo de contacto con
sus crias, una sola hembra hace el nido y lo aprovisiona con suficiente cantidad de néctar
y polen para el crecimiento apropiado de sus larvas. Después de la oviposicién, la madre
sella la celda y se va a trabajar en una nueva celda. Generalmente la madre muere antes
de que su progenie madure y emerja, de forma que no hay ninguna comunicacién matri-
filial. Existen otras especies de abejas que no son estrictamente solitarias porque llegan
a formar pequefios grupos en los cuales se establece comunicacién madre-hija y puede
haber inicios de divisién de labores (grupos subsociales, parasociales).

Durante mucho tiempo se ignoré el papel de las abejas silvestres como polinizadoras
en cultivos de importancia econémica, puesto que la informacién disponible correspon-
dia tinicamente a Apis mellifera. Sin embargo, recientemente se ha evaluado la importan-
cia de las abejas especializadas, generalmente solitarias, como polinizadoras en cultivos
agricolas y en vegetacion natural, y en muchos casos éstas son mas eficientes que las
generalistas, como A. mellifera (Schlindwein, 2004). Algunos grupos como los pertene-
cientes a las tribus Centridini y Euglossini se consideran como polinizadores claves en
los bosques neotropicales (Schlindwein, 2000). Pero a medida que las 4reas cultivadas
se incrementan, el habitat para las abejas silvestres disminuye.

Las familias Halictidae, Megachilidae y Apidae tienen varias especies solitarias que
juegan un papel muy importante como polinizadoras. Distintas investigaciones han de-
mostrado que, por ejemplo, Megachile rotundata y Nomia melanderi son importantes en la
alfalfa (Medicago sativa), Peponapis pruinosa en la calabaza (Curcubita pepo), Osmia rufa
para manzanos (Malus domestica), Osmia cornifrons en fresa, Xylocopa spp. en maracuya,
granadilla (Passifloraceae spp.) y en guayaba (Psidium guajava), Centris tarsata en mara-
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fén (Anacardium occidentale) y Eulaema spp. en castafia del Brasil (Bertholletia excelsa)
(Free, 1993; Freitas et al., 2009; Gaglianone et al., 2010). Dentro de Halictidae los gé-
neros Augochlora y Augochloropsis mostraron ser los polinizadores eficientes de tomate
en cultivos a campo abierto en Brasil (Harter et al., 2002; Nunes-Silva et al., 2010) en
donde hacen polinizacién por vibracién.

El conocimiento sobre abejas solitarias en el pais es escaso. Recientemente Gonzalez
y Ospina (2006) registraron nuevos géneros para Colombia, y més tarde Gonzalez et al.
(2007) describieron los nidos de otras especies de abejas solitarias halladas en diferentes
regiones del pafs. Respecto al uso de abejas solitarias en polinizacién, varios grupos de in-
vestigacién han iniciado trabajos especificos en este tema. Por ejemplo, Gonzilez y Ch4-
ves (2004) describieron los hébitos de forrajeo y las preferencias florales de Anthophora
walteri por Salvia bogotensis; Melo (2007) estudi6 la efectividad de algunos géneros de
abejas solitarias (Xylocopa, Epicharis) sobre la polinizacién de granadilla (Passiflora ligula-
7is); Fernandez-Alonso (2008) en un estudio sobre el género Salvia en Colombia, encon-
tr6 que Thygater aethiops y especies de Halictidae son visitantes frecuentes. Septlveda
(2013) identific6é 30 especies de abejas de distintas familias, como visitantes florales en
cultivos de papa (Solanum tuberosum), siendo unos de los mas frecuentes Thygater ae-
thiops, Bombus hortulanus y algunas especies de los géneros Caenaugochlora y Exomalopsis,
y se considera que la produccién de frutos y semillas en este cultivo estd supeditada a
la polinizacién por abejas; finalmente, Medina et al. (2012) determinaron que Xylocopa
lachnea, X. frontalis y Epicharis sp. son polinizadores efectivos de gulupa (Passiflora edulis
f. edulis) en Boyaca.

Es de resaltar el trabajo realizado por Gémez (2012), en el que se intenta concientizar
a las personas de zonas rurales (La Capilla- Boyac4), sobre la importancia de la conser-
vacién del bosque andino por medio de las abejas silvestres. Dicha autora encontré 26
especies de abejas, la mayorfa de ellas solitarias, dentro de los géneros Centris, Thygater,
Eulaema, Exomalopsis, Xylocopa, y especies de Halictidae y Colletidae. Esto ademas re-
fleja la gran diversidad de abejas solitarias que hay en esta zona y en hébitats rurales en
general.

Algunos de los grupos taxonémicos o géneros mas estudiados en Colombia dentro del
grupo de las abejas solitarias, se presentan a continuacién:

HALICTIDAE

Es una familia cosmopolita y muy grande. Quizas después de la tribu Meliponini (Api-
dae) los miembros de la subfamilia Halictinae forman el grupo de abejas m4s numeroso en
Colombia. Se caracterizan por ser abejas de tamafio pequefio a mediano (< 1 cm), tener
una sola sutura subantenal y presentar coloracién corporal con brillos metélicos (verde,
azul, gris, amarillo) (Fig. 10.1a), aunque algunas formas son negras y de aspecto vespoi-
deo. A pesar de que son consideradas abejas de lengua corta, algunas especies pueden
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presentar probdscides largas, ya que los segmentos basales son elongados. También son
conocidas como “abejas del sudor”, ya que en ocasiones recolectan dicha secrecién de
los mamfiferos (Michener, 2007).

Dentro de esta familia existen especies con diversos grados de sociabilidad, desde so-
litarias, comunales (donde varias hembras comparten la entrada principal del nido pero
cada una cuida a sus descendencia), semisociales (en un nido se encuentra un grupo de
hermanas, en el que una hembra pone la mayoria de los huevos y las demés realizan las
labores del nido), hasta sociales facultativas (Nates-Parra y Gonzélez, 2000; Michener,
2007). Estas abejas hacen sus nidos en el suelo (aunque algunas especies de Augochlora
y Megalopta nidifican en madera podrida). La entrada del nido estd constantemente
custodiada por una hembra en las especies comunales o semisociales. El tinel principal
da paso a tineles laterales que terminan en una celda, o pueden tener numerosas celdas
a lo largo del tinel secundario. Algunas especies hacen agregados de celdas al final de
cada tanel secundario. El interior de las celdas est4 cubierto por una secrecién cerosa de

la glandula de Dufour (Michener, 2007).

En Colombia se encuentran entre 74 a 81 especies, agrupadas en 27 géneros y 2
tribus: Augochlorini y Halictini; ambas tribus pertenecen a la subfamilia Halictinae, la
cual es la tnica presente en Colombia y se caracteriza porque la vena basal del ala ante-
rior esta fuertemente curvada (Nates-Parra, 1994, 1995; Nates-Parra y Gonzélez, 2000;
Vélez, 2009). En el pafs, las especies de la tribu Augochlorini se encuentran desde los
2.500 hasta los 4.300 msnm, mientras que las especies de la tribu Halictini se pueden
encontrar entre los 600 y los 2.650 msnm (Vélez, 2009) (Fig. 10.2). Dentro de ambas
tribus se pueden encontrar especies cleptoparasitas, principalmente agrupadas dentro
del género Sphecodes (Halictini), en las cuales la pilosidad de las escopas se ha reducido.
También es de destacar el género Megalopta (Augochlorini) el cual presenta especies de
h4bitos crepusculares (Michener, 2007).

En afios recientes se han descrito nuevas especies de Halictidae para Colombia (Engel
y Klein, 1997; Gonzalez, 2006; Gonzélez et al., 2006; Engel, 2009; Engel y Gonzélez, 2009),
sin embargo, al igual que para muchos grupos de abejas en Colombia, son pocos los estu-
dios que se encuentran sobre su biologfa. Dentro de estos, se resaltan los siguientes:

Montoya (2004) estudio la distribucién de los agregados de nidos de Neocorynura
(Augochlorini), en el Parque Nacional Natural de Iguaque (Boyac4), encontrando espe-
cies diferentes en zonas secas y htimedas del parque. Gonzélez et al. (2006) describieron
2 nuevas especies de Neocorynura para Colombia (N. iguaquensis y N. muiscae) y la ar-
quitectura de sus nidos.

En las celdas de N. iguaquensis encontraron polen de 32 especies de plantas agrupadas
en 18 familias, siendo Asteraceae la mas comtn; en promedio, cada celda tenfa polen
de 9 especies de plantas. En los nidos de N. muiscae se encontré polen de 23 especies de
plantas (14 familias), pero cerca del 70% del polen pertenecia a la familia Asteraceae.
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Figura 10.1. a) Augochloropsis sp. visitando flor de Hypochaeris radicata; b) Augochloropsis sp. visitando flor de
Vaccinium meridionale; ¢) Macho de Thygater aethiops en pétalo de Agapanthus praecox; d) Hembra de T.
aethiops en la entrada del nido. Fotos: a, ¢ y d: MS Pinilla (2012). b: LV Calder6n (2013) .

En el estudio de las abejas urbanas de Bogot4 y zonas aledafias, se encontraron 19 es-
pecies de Halictidae (6 Halictini y 13 Augochlorini) y Caenohdlictus sp. fue la més comin;
incluso se encontrd un agregado de 56 nidos de dicha especie en el campus de Ia Universi-
dad Nacional de Colombia. Los nidos presentaban un didmetro de 0,4 cm, y se observaron
de 2 a 3 hembras por nido (Nates-Parra et al., 2006). Recientemente Celis et al. (2012)
describieron el comportamiento de forrajeo de Caenohalictus sp. en la sabana de Bogota.
Los nidos se presentan en barrancos de tierra seca, con més de una hembra en cada nido,
y constante vigilancia en la entrada. La mayor actividad de forrajeo se observa entre las
09:00 y Ias 13:00 h, y en horas de la tarde las hembras cierran la entrada del nido.
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Figura 10.2. Rango altitudinal de algunos géneros de Halictidae en Colombia. Tomado de Vélez, 20009.

Entre los reportes sobre especies de Halictidae como visitantes florales se destacan
los de Chlerogella hypermeces como visitante de Psychotria pongoana (Rubiaceae) en el
Putumayo (Engel, 2010), Augochloropsis sp. (Augochlorini) de Vaccinium meridionale
(Ericaceae) en Guachetd (Cundinamarca) (Fig. 10.1b) (Pinilla-Gallego y Nates-Parra,
2015), a Paraxystoglossa sp. y Caenohalictus sp. como visitantes de plantas de las familias
Asteraceae, Rosaceae y Fabaceae en el Parque Mirador Montafia del Oso, Chia (Cundi-
namarca) (Reina et al. 2012). En El Patia (Cauca), Zambrano et al. (2013) encontraron
dos especies de Augochlora como visitantes de Cucurbita moschata (Cucurbitaceae) y Se-
pulveda (2013) reporta 45 especies de Halictidae como visitantes de Solanum tuberosum
en diferentes municipios del oriente de Antioquia, aunque la mayorfa de estos visitantes
no est4n identificados hasta especie. Se sabe que Lasioglossum spp. (Halictini) ejerce un
papel importante en el mantenimiento de la diversidad genética de Wigginsia vorwerc-
kiana y Opuntia sp. (Cactaceae), endémicas de la zona de Mondofiedo (Cundinamarca),
enclave subxerofitico de la Sabana de Bogot4, amenazado por la actividad antrépica
(Chéves, 2000). Ademas, los Halictidae han sido propuestos como elementos ttiles en
el monitoreo de 4reas que se encuentran en proceso de restauracién en Colombia (Fer-
nandez y Zambrano, 2011).

o
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MEGACHILIDAE

Género Megachile

Este género comprende un grupo de especies muy abundante en el mundo, con 24
de ellas registradas para Colombia (Moure et al., 2007). Son abejas de coloracién café,
amarilla o negra y una de las caracteristicas diagndsticas del grupo es la presencia en las
hembras, de una escopa ventral/abdominal sobre los esternitos 2 al 5 o 6, donde trans-
portan los granos de polen (Michener, 2007). La mayoria de las especies son solitarias y
nidifican en cavidades pre-existentes (huecos en troncos de drboles, nidos de escaraba-
jos, en la madera, hendiduras en paredes de piedra o ladrillo). Muchas especies de este
género cortan pedazos de hojas y pétalos de flores para construir sus celdas de cria, por
lo que son conocidas como abejas cortadoras de hojas (Michener, 2007).

Estas abejas se encuentran en todas las regiones biogeograficas de Colombia desde
los 10 hasta los 2.650 msnm y es comun observarlas en 4reas urbanas (Vélez, 2009).
Recientemente, se han descrito nuevas especies en el pais (Gonzélez, 2006; Gonzélez y
Griswold, 2011), con lo cual se incrementa el ntimero de especies, reforzando el hecho
de que en Colombia el nimero de especies de abejas, todavia est4 subestimado.

Es de destacar la relacién que tienen las abejas de este género con las flores de la
familia Fabaceae, cuya morfologia es un tanto compleja y no son accesibles para muchas
otras especies de abejas como A. mellifera (Camargo, 1970). Free (1993) reporté una efi-
ciencia de polinizacién de hasta el 95% en flores de alfalfa visitadas por Nomia melanderi
y Megachile rotundata, gracias a que estas abejas empujan de manera adecuada la quilla
hacia abajo y soportan muy bien el sistema de “gatillo” que tienen los estambres de esta
planta para liberar el polen, en tanto que A. mellifera prefiere visitar otras plantas. En
Estados Unidos y Canad4 la crfa y manejo de M. rotundata, pese a ser una abeja solitaria,
representa un mercado de millones de délares para la polinizacién de cultivos de alfalfa
(Medicago sativa) debido a su alta eficiencia, muy por encima de A. mellifera que ya no es
considerada para polinizar este cultivo (Freitas, 2006). También es polinizador eficiente,
en zonas templadas, de frutos del género Vaccinium, al que pertenecen el agraz y los aran-
danos (Javorek, 1996). Otros cultivos como soya (Glycine max), frijol guandul (Cajanus
cajans.), girasol (Helianthus annuus), algunas especies medicinales y hortalizas se podrfan
beneficiar del uso estas abejas en polinizacién (Couto y Mendes, 1996; Vitti et al., 2008;
Zhao et al., 2009).

Como para muchas otras especies de abejas solitarias, el uso de nidos trampa ha
permitido conocer aspectos de su biologia (Garéfalo et al., 2004) como por ejemplo las
observaciones realizadas por Palacios (2006) quien instalé 80 nidos trampa de madera y
tubos pléstico, localizados a las afueras de la ciudad de Santa Marta (Colombia) en los
que obtuvo tuvo una ocupacién del 53.8% por Megachile sp. y una abeja parésita de la
misma familia, Coelioxys sp. Ademads logré realizar algunas observaciones sobre biologia
de la nidificacién de estas especies.

Ly
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APIDAE

Tribu Eucerini

La tribu Eucerini estd conformada por abejas peludas, de tamafio medio (1,1 — 1,6
cm), en las que frecuentemente se observan bandas de pilosidad palida en el metasoma
(Michener, 2007). La paraglosa es tan larga como los dos primeros segmentos de los palpos
labiales juntos y la longitud de las antenas de los machos es mucho mayor que la de las
hembras (Fig. 10.1c), sobrepasando la base del metasoma (Michener, 2007). Dentro de la
tribu, el género Thygater (Holmberg, 1884) se destaca por ser estrictamente americano; se
distribuye desde México hasta Argentina (Michener, 2007) y presenta su mayor riqueza
de especies en Centro y Sur América (Ascher y Pickering, 2015) ademss es el género més
comiin de Ia tribu Eucerini en Colombia. Algunos de los caracteres diagndsticos del género
son: el escapo es el doble de largo que ancho; clipeo protuberante, negro y sin crestas di-
vergentes; placa pigidial estrecha; tergos metasomales sin bandas de pubescencia adpresa,
y en las hembras el primer segmento flagelar es mas largo que el escapo (Michener, 2007).

Género Thygater

Las abejas del género Thygater son de tamafio medio (13-15 mm), solitarias y nidifican
en el suelo, generalmente en agregados (Fig. 10.1d). Los machos forman grupos para dormir,
agarrandose del envés de las hojas con la mandibula. Las hembras tienen la capacidad de
“polinizar por zumbido” (Buchmann, 1983). Sus nidos son méds o menos verticales, con un
tanel principal del que se desprenden ttneles secundarios; al final de cada tdnel lateral se
encuentra una celda, vertical, elongada y forrada en una secrecién cerosa (Michener, 2007).

En Colombia se encuentran 9 especies de este género: T. aethiops (Smith, 1854); T.
analis (Lepeletier, 1841); T. cockerelli (Crawdor, 1906); T. colombiana (Urban, 1967); T.
crawfordi (Urban, 1967) T. dispar (Smith, 1854); T. hirtiventris (Urban, 1967); T. melano-
tricha (Urban, 1967); v T. nigropilosa (Urban, 1967) ampliamente distribuidas, desde los
0 hasta los 3.100 msnm (Ospina, 2002).

Debido a que son especies poco comunes, son escasos los estudios realizados en Co-
lombia sobre estas abejas. La mayoria de trabajos se centran en T. aethiops, ya que es la
especie mas comin de este género en el pais; se distribuye desde Costa Rica hasta Ar-
gentina, y en Colombia se encuentra entre los 1.400-3.500 msnm (Gonzélez y Ospina,
2008); ha sido reportada en los departamentos de Antioquia, Bolivar, Boyac4, Cesar,
Cundinamarca, Huila, Meta, Santander y Valle del Cauca (Vélez, 2009). Quijano et al.
(2002) y Gonzélez y Ospina (2008) estudiaron la arquitectura de los nidos de T. aethiops:
las entradas son circulares y cuando el nido est4 activo se pueden observar acumulacio-
nes de tierra cerca de la entrada. Los ttineles presentan un didmetro constante de entre
8,5 y 9 mm; son profundos (>60 cm) y no presentan una estructura regular. Los nidos
son construidos de forma progresiva y puede haber de 3 a 7 celdas por nido, las cuales
son ubicadas de forma vertical a diferentes profundidades.
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T. aethiops es considerada una “abeja urbana”, ya que puede ser encontrada en ciu-
dades como Bogot4, donde habita en jardineras, separadores y parques, y aprovechan
la vegetacidn existente en estas dreas como fuente de alimento y lugares de descanso
y apareamiento. En Bogot4, dreas protegidas como el Jardin Botanico José Celestino
Mutis y algunos parques como el Parque Nacional Olaya Herrera, son propicias para
encontrar poblaciones establecidas de T. aethiops; igualmente, agregados de varios ni-
dos se encuentran en zonas rurales cercanas a Bogotd (Nates-Parra et al., 2006). En
Bogot4, T. aethiops obtiene recursos de 24 especies de plantas pertenecientes a 21
familias, la mayor parte de ellas ornamentales e introducidas (Nates-Parra et al. 2006).
Gonzélez y Ospina (2008), reportan que T. aethiops utiliza 32 especies de plantas (18
familias) para obtener recursos alimenticios en La Calera (Cundinamarca). Pinilla et
al. (2016) estudiaron el recurso polinico y el horario de actividad de T. aethiops en el
Parque Nacional de Bogot4, encontrando que a pesar de la gran diversidad de recursos
florales que en él se encuentran, las abejas solo utilizan 16 especies de plantas para
recolectar polen, siendo las mas importantes Solanum jasminoides (Solanaceae), Aba-
tia parviflora (Salicaceae) y Ulex europaeus (Fabaceae). El horario de actividad de T.
aethiops se presenta entre las 08:00 y 14:00 h, con un pico de actividad a las 10:00 h.
Vélez y Baquero (2002) obtuvieron resultados similares al estudiar el horario de visitas
de T. aethiops sobre Abelia grandiflora (Caprifoliaceae) en el Jardin Bot4nico de Bogot4,
encontrando que las visitas se dan desde las 08:30 hasta las 14:00 h, con un pico de
actividad a las 11:00 h.

En otras regiones del pais se registran visitas de abejas de este género a diferentes
especies vegetales: Thygater sp. como visitante de Vaccinium meridionale en Guacheta
(Cundinamarca) (Pinilla y Nates Parra 2015); T. analis de Cucurbita moschata en El Patia
(Cauca) (Zambrano et al., 2013); Barrientos (2012) y Septlveda (2013) mencionan a
T aethiops en diferentes municipios de Cundinamarca y Boyac y del oriente de Antio-
quia. Sepulveda (2013) menciona T. hirtiventris como visitante de Solanum tuberosum en
Antioquia.

Géneros Peponapis y Xenoglossa

Dentro de la tribu Eucerini también se encuentran estos dos géneros reconocidos
como importantes polinizadores de plantas de la familia Cucurbitaceae. En algunos casos
las hembras llegan a depender exclusivamente del polen de éstas plantas para alimentar
a su cria, por lo que son conocidas como “abejas del calabacin” (“squash bees”) (Hurd

etal., 1971).

El trabajo coordinado por Cane (2005) al recopilar datos de seis paises desde Canad4
hasta Argentina, pasando por tres estados brasileros, dentro del proyecto SPAS (“Squash
Pollinator of the Americas Survey”), muestra la importancia y alta especializacion de las
abejas de los géneros Peponapis y Xenoglossa en la polinizacién de Cucurbita pepo pepo, C.
pepo owifera, C. maxima y C. moschata, entre otras.
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Estas abejas hacen nidos en el suelo, y son las primeras en visitar las flores de Cu-
curbita en horas de la mafiana (Cane et al., 2011), siendo Peponapis pruinosa la especies
més promisoria para la polinizacién de cultivos en Estados Unidos (Tepedino, 1981). En
Brasil, Peponapis fervens fue uno de los visitantes més frecuente en cultivos de Cucurbita
moschata y Cucurbita pepo, e incluso se encontraron nidos de esta especie en las zonas de
cultivo, resultando que el 100% del polen en las celdas de cria pertenecia a Cucurbita
(Krug et al., 2010). En Colombia son casi nulos los reportes sobre especies de Peponapis.
Uno de éstos pocos reportes es el de Zambrano et al. (2013), que reportan a Peponapis ci-
trullina en El Patfa (Cauca) como visitante de Cucurbita moschata, una de las especies de
cucurbitdceas més importante en Colombia por su alto valor nutricional. Para esta plan-
ta se conoce mucho acerca de su distribucién en el pafs, forma de cultivo, productividad,
y diversidad genética (Montes et al., 2004) pero no hay informacién sobre aspectos de
biologia reproductiva, polinizacién y polinizadores. Se considera probable que alguna de
las especies de Peponapis existentes en Colombia sea su polinizador m4s eficiente, como
fue demostrado en México con Peponapis y Xenoglossa , géneros estos maés eficientes
que A. mellifera para la polinizacién de calabazas (Canto-Aguilar y Parra-Tabla, 2000;
Melendez-Ramirez et al., 2002).

Tribu Centridini

Géneros Centris y Epicharis

Son abejas solitarias, robustas, de medianas a grandes, que nidifican en el suelo o en
orificios de paredes de barro o en madera. Poseen pilosidad compacta y corta en el térax,
y escopas en las extremidades posteriores utilizadas para transportar polen y aceites. Es
un grupo restricto a América tropical conocido cominmente como abejas colectoras de

aceites (Michener, 2000).

Ayala (1998) reconocié dos géneros para la tribu: Epicharis, que se caracteriza por
presentar la celda marginal m4s larga que la distancia de su 4pice a la punta del ala y al-
gunas setas alargadas que nacen desde el borde preoccipital de la cabeza y generalmente
alcanzan el margen posterior de la tégula y Centris que tiene la celda marginal mas corta
y sin pelos largos que surjan desde el borde preoccipital de la cabeza (Michener, 2000).

En una revisién del género, Vélez (2012) registr6é 59 especies para Colombia, siendo
asi el segundo pafs después de Brasil, con mayor diversidad, en especial en la regién An-
dina y Orinoquia. Vélez (2012) considera que atn falta conocimiento de estas abejas en
las dem4s regiones de Colombia con lo que, incluso, se llegaria a superar el nimero de
especies reportadas en Brasil. Recientemente, Vélez y Vivallo (2012) describieron una
nueva especie para el pafs en los ecosistemas de bosque seco tropical del departamento de
Sucre; Centris ceratops presenta la particularidad de tener una proyeccién tipo “cuerno”
en el clipeo, aumentando a cuatro el ntimero de especies donde se observan este tipo de
proyecciones en las hembras. Gonzalez et al. (2007) describieron los habitos de nidificacién
de algunas especies de abejas solitarias, entre ellas Centris flavifrons en Cunday (Tolima).
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Las abejas de este género son atraidas por flores que no son atractivas para A. me-
llifera, porque secretan aceites en cambio de néctar como la cereza india (Malpighia
emarginata) y el “murici” o cereza silvestre (Byrsonima crassifolia) (Régo y Albuquerque,
1989), y ademas crecen en ambientes hostiles, xéricos, donde las abejas meliferas no
son abundantes (Ej: marafién, Anacardium occidentale) o porque la morfologia de sus
flores impide que abejas pequenas las polinicen eficientemente, v.g. el maracuya (Passi-
flora edulis var edulis). Desde hace algunos afios en Brasil estan trabajando para obtener
informacion respecto a los hébitos de nidificacién, forrajeo y polinizacién de abejas de
este género (Garéfalo et al., 1989; Régo et al., 2006; Mendez y Rego, 2007; Ramos et al.,
2007a, 2007b, 2010) conscientes de su gran papel ecolégico en muchas comunidades
vegetales. Recientemente, Magalhies y Freitas (2013) probaron que la instalacién de
nidos trampa en cultivos de cereza india o acerola (Malpighia emarginata) en el Brasil,
incrementa significativamente la poblacién de Centris (Heterocentris) analis y reduce el
déficit de polinizacién, mejorando la produccién de estos cultivos.

En Colombia, Nufiez et al. (2010) determinaron que abejas de los géneros Centris y
Epicharis son los polinizadores eficientes de dos especies de plantas del género Byrsonima
(B. crassifolia, productora de aceite y Byrsonima sp.) en la Orinoquia colombiana. Medi-
na et al. (2012) determinaron que Epicharis sp. es una de las polinizadoras eficientes de
la gulupa (Passiflora edulis edulis) en cultivos de Boyaci. Recientemente, Vélez (2012)
recapitul$ la informacién disponible en cuanto a las plantas visitadas por las especies
de Centris de Colombia. De una lista de més de 250 especies vegetales, se resalta una
preferencia marcada por plantas de las familias Fabaceae y Malpighiaceae, siendo esta
tltima la principal fuente de aceites para estas abejas. Otras familias visitadas en menor
proporcién son Passifloraceae, Solanaceae, Vochysiaceae y Bignoniaceae. Sin embargo
hace falta conocer muchas interacciones especificas entre abejas del género Centris y
vegetacién natural y cultivada en Colombia.

Su uso en polinizacién de cultivos se ha dificultado por el desconocimiento de las
especies que son polinizadores eficientes y su biologfa de nidificacién. Ademas son es-
pecies solitarias y, por tanto, no se pueden conseguir muchos nidos en pequenas areas,
que sumado a esto producen pocos descendientes. Otra dificultad esta relacionada con
los sitios de nidificacién, que son destruidos al arar los terrenos para prepararlos para los
diferentes cultivos. Es importante disefiar estrategias que permitan atraer este tipo de
polinizadores a las plantaciones donde pueden prestar un servicio muy importante.

En esta recopilacién se pueden deducir dos cosas importantes: En Colombia hay
gran desconocimiento sobre las abejas solitarias y por eso mismo no son aprovechadas
en labores de polinizacién. Es importante incrementar su conocimiento para poder de-
terminar claramente el papel que desempefian tanto en ecosistemas silvestres como en
cultivos de importancia econémica, puesto que, como ya lo determinaron Garibaldi et al.
(2013), las abejas silvestres son buenos aliados de A. mellifera en polinizacién de frutales.
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org/10.2135/cropsci2008.11.0662
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CAPITULO 11

ABEJAS DEL MARACUYA: GENERO Xjylocopa
LATREILLE, 1802

Angela T. Rodriguez-Calderén'?

El género Xylocopa, Gnico género de la tribu Xylocopini (Michener, 2007), incluye
especies de abejas grandes y robustas, que pueden alcanzar hasta 3 cm de longitud cor-
poral, las hembras son generalmente de color negro, algunas con tonalidades metélicas,
y los machos de varias especies son amarillos. Nidifican en la madera, donde excavan
galerfas con varias ramificaciones y orificios de salida. Son conocidas popularmente en
nuestro pafs como abejorros, abejones (a veces se confunden con los abejorros sociales
del género Bombus), abejones toro, cucarrones, o abejorros del maracuy4; como anotan
Gonzalez et al. (2009), el apelativo de “abejas carpinteras” hace alusién a sus habitos de
nidificacion y se utiliza en publicaciones cientificas y otros paises. Otro de sus aspectos
llamativos es su papel como agentes polinizadores, en particular su estrecha relacién con
plantas de la familia Passifloraceae.

TAXONOMIA

En el mundo existen aproximadamente 470 especies del género Xylocopa (Michener,
2007) que habitan en las zonas tropicales y subtropicales, y ocasionalmente en zonas
templadas. En el neotrdpico se registran 96 especies pertenecientes a 17 subgéneros
(Moure, 2013) y para Colombia el nimero de especies puede estar alrededor de 20 o
30 segin las diferentes revisiones realizadas para el grupo: Fernandez (1995) reporta 28
especies, Cruz (1996) 20, Ospina (2000) 28, Smith-Pardo (2003) 33, Vélez (2009) 36,
Gonzalez et al. (2009) 34, Moure (2013) 23 y Discover life (Discoverylife, 2012; citado
por Gonzalez et al., 2009) 23 especies (dos de ellas con distribucién probable).

La lista unificada de especies del género Xylocopa, elaborada a partir de Gonzélez et
al. (2009) se muestra en la Tabla 11.1.

Algunas caracteristicas que permiten diferenciar a las abejas del género Xylocopa se-
gin Michener (2007) y Lucia (2011) incluyen caracteristicas de las alas, como la ausen-
cia de estigma, presencia de un largo preestigma, tres celdas submarginales, la segunda
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de forma trapezoidal m4s estrecha hacia el area costal, y partes distales fuertemente pa-
piladas; en las antenas el primer segmento flagelar mas largo que el segundo y el tercero
juntos; en las partes bucales una proboscis relativamente corta y la presencia de géleas
fuertemente esclerotizadas; y en las patas arolio ausente y hembras con escopa bien de-
sarrollada en la tibia y el basitarso posteriores.

Tabla 11.1. Especies de Xylocopa reportadas para Colombia

Subgénero Especie
Notoxylocopa Xylocopa tabaniformis Smith, 1854
Stenoxylocopa Xylocopa artifex Smith, 1874 *
Stenoxylocopa Xylocopa lehmanni Friese, 1903
Neoxylocopa Xylocopa aeneipennis (De Geer, 1773)
Neoxylocopa Xylocopa aurulenta (Fabricius, 1804)
Neoxylocopa Xylocopa brasilianorum (Linnaeus, 1767)
Neoxylocopa Xylocopa chrysoptera Latreille. 1809
Neoxylocopa Xylocopa fimbriata Fabricius, 1804
Neoxylocopa Xylocopa frontalis (Linnaeus, 1767)
Neoxylocopa Xylocopa lachnea Moure, 1951
Neoxylocopa Xylocopa mastrucata Pérez, 1901
Neoxylocopa Xylocopa mordax Smith,1874
Neoxylocopa Xylocopa nasica Pérez, 1901
Neoxylocopa Xylocopa ocellaris Pérez, 1901
Neoxylocopa Xylocopa orthogonaspis Moure,2003
Neoxylocopa Xylocopa rotundiceps Smith,1874
Neoxylocopa Xylocopa similis Smith,1874
Neoxylocopa Xylocopa transitoria Pérez, 1901
Schonnherria Xylocopa anthophoroides Smith,1874
Schonnherria Xylocopa dimidiata Latreille. 1809
Schonnherria Xylocopa ecuadorica Cockerell, 1909
Schonnherria Xylocopa electa Smith, 1874 **
Schonnherria Xylocopa lateralis Say, 1837
Schonnherria Xylocopa lucida Smith,1874
Schonnherria Xylocopa macrops Lepeletier, 1841
Schonnherria Xylocopa maidli Maa, 1940
Schonnherria Xylocopa metallica Smith,1874
Schonnherria Xylocopa muscaria (Fabricius, 1804)
Schonnherria Xylocopa ornata Smith,1874
Schonnherria Xylocopa pulchra Smith,1854
Schonnherria Xylocopa simillima Smith,1854
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Subgénero Especie
Schonnherria Xylocopa splendidula Lepeletier, 1841
Schonnherria Xylocopa subcyanea Pérez, 1901
Schonnherria Xylocopa subzonata Moure, 1949
Schonnherria Xylocopa varians Smith,1874
Schonnherria Xylocopa viridis Smith,1854

*Citada por Vélez (2009), pero reportada por Gonzilez et al. (2009) como un error de identificacion que
ya habfa sido corregido por Hurd (1978). ** Reportada por Vélez (2009), pero no presente en Colombia
segiin Moure (2013).

Los trabajos de revisién taxonémica para Xylocopa en nuestro pafs son escasos. Ade-
mas de una revisién no publicada por Cruz (1996) se cuenta con la publicacién de
Gonzélez et al. 2009, que incluye una clave para los subgéneros y una clave parcial para
las hembras de las especies mas comunes de los subgéneros Neoxylocopa y Schonnherria.

DISTRIBUCION

Este género de abejas se encuentra en todo el mundo, y estd mas diversificado en las
zonas tropicales y subtropicales. En Colombia esta distribuido en todas las regiones del
pais (Ospina, 2000; Lucia, 2011) desde el nivel del mar hasta 2.700 m de altitud (Os-
pina, 2000; Vélez, 2009), incluso se han capturado en zonas urbanas altoandinas como
Bogota D.C. y se asume que pueden llegar a estos sitios transportadas accidentalmente
por el hombre o como transetntes (Gonzalez et al., 2005; Nates-Parra et al., 2006).

HISTORIA NATURAL

Comportamiento social y nidificacion

El género Xylocopa se ha considerado tradicionalmente como un grupo de abejas de
comportamiento predominantemente solitario (Michener, 1974), pero pueden exhibir en
ciertas ocasiones algunos rasgos de gregarismo, dando lugar a las también llamadas comu-
nidades coloniales en las que varias abejas hermanas pueden quedarse conviviendo en el
nido hecho por la madre; con la salvedad de que cada hija tiene una entrada propia a las
camaras de crfa, como es el caso de X. sauteri (Iwata, 1964; citado en Michener, 1974).

Para el caso de las especies presentes en Colombia se ha demostrado cierto grado de
sociabilidad, ya que pueden encontrarse varias hembras con comportamiento cooperati-
vo en un mismo nido como lo observaron Caicedo et al. (1995) y Fernandez y Nates-Pa-
rra (1985), quienes capturaron varias hembras adultas morfolégicamente idénticas que
estaban retornando al mismo nido y realizando labores conjuntas.
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Estas abejas nidifican preferentemente en la madera, donde excavan galerias valién-
dose de secreciones de sus glandulas mandibulares y de sus poderosas mandibulas, o
en cavidades de cafias. Tienen preferencia por maderas ligeramente blandas y no muy

resinosas para el establecimiento de sus nidos (Fernandez y Nates-Parra, 1985; Caicedo
et al., 1993b, Caicedo et al., 1995; Freitas y Oliveira, 2001).

Para Colombia se han realizado varios estudios que describen el comportamiento y
preferencias de sustrato para la nidificacién de algunas especies de Xylocopa. Fernindez
y Nates-Parra (1985) estudiaron nidos en la regién de La Macarena, departamento del
Meta, y encontraron que siempre utilizaban madera muerta y que exhibfan un compor-
tamiento cuasi social. Caicedo et al., (1993a) determinaron que el sustrato preferido por
Xylocopa en un cultivo de maracuya en el Valle del Cauca era siempre madera muerta,
preferiblemente de Eucalyptus sp. (Caicedo et al. 1993b). Cruz (1996) reporta una lista
de siete especies de plantas cuya madera es utilizada como sustrato para nidos de varias
especies de Xylocopa. Segin Peldez (2004b), Cedrela montana (cedro), Psidium guajava
(guayabo) e Inga edulis (guamo) son los sustratos preferidos de X. frontalis, y Gliricidia
sepium (matarratén) de Xylocopa aeneipennis en Viterbo (Caldas, Colombia). Franco et
al. (2007) en un estudio en el municipio de Guarne (Antioquia), encontraron nidos de
Xylocopa en la madera de Lecythis sp., Cupressus sp. y Bejaria aestuans y por observaciones
personales (Nates-Parra) determiné que los troncos viejos de Theobroma cacao (cacao)
son usados por esos insectos para hacer sus nidos. Trabajos recientes en Buenavista-Bo-
yacé (Pinilla-Gallego y Nates-Parra, 2015), revelan que los tubos de bambt son un sus-
trato viable para inducir la nidificacién.

Los hallazgos en cuanto a las preferencias de nidificacién de Xylocopa han facilitado
posteriores estudios en los que se ha logrado incrementar el tamafio poblacional de estas
abejas en torno a cultivos de interés. Las técnicas de cria que se han implementado con
estas abejas van desde el simple traslado de los troncos en los que anidan hasta la elabo-
racion de sofisticados cajones de madera. Se ha demostrado que el incremento poblacio-
nal ha repercutido en el favorecimiento de los rendimientos de produccién (Caicedo et

al., 1993 a, 1993b; Camillo, 1998; Pereira y Garéfalo, 2010).

POLINIZACION

Las abejas del género Xylocopa poseen varias caracteristicas que las hacen poliniza-
dores importantes tanto en 4reas naturales como en cultivos. Pese a ser generalistas, tie-
nen adaptaciones como una alta tolerancia a temperaturas altas o bajas (Keasar, 2010),
probablemente controlado por un centro de termorregulacién ubicado en el protérax
(Volynchik et al., 2006). Adem4s poseen un sistema complejo de balance hidrico, dado
que a menudo ingieren exceso de agua durante el forrajeo de néctar, asi mismo excretan
agua antes y durante el vuelo o realizan la evaporacién del agua del néctar ingerido. Por
otra parte, son capaces de realizar polinizacién por zumbido y tienen la talla adecuada
para polinizar flores de mayor tamafio que el de flores polinizadas por Apis mellifera .
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Uno de los aspectos mas llamativos de estas abejas es su importancia como poli-
nizadores de Passifloraceae, tanto en ambientes naturales (Mcguire, 1999), como en
cultivos comerciales (Roubik, 1995; Camillo, 1998; Freitas y Oliveira, 2003). Aunque
también aportan este servicio a otros cultivos como tomate (Hogendoorn, 2000; Buch-
man, 2004), algodén (Watmouth, 1974; Waller et al., 1985), melén (Sadeh et al., 2007),
calabaza, (Avila et al., 1989) y feijoa (Roubik, 1995).

PANORAMA ACTUAL DEL ESTUDIO DE XYLOCOPA
EN COLOMBIA

Las contribuciones al conocimiento de las abejas del género Xylocopa en Colombia,
estan adquiriendo importancia, diferentes grupos de investigacién, en varias oportuni-
dades han emprendido iniciativas para estudiar el papel de estas abejas en la poliniza-
cién, especialmente de las pasiflordceas.

En el laboratorio de investigaciones en abejas LABUN, desde el 2007 se desarrollan
estudios de biologfa floral y reproductiva enfocados a establecer la base para emprender
estudios sobre la interaccion con abejas y su polinizacién, con énfasis en las especies de
Lassiflora de mayor interés econdémico. El trabajo de Melo et al. (2010) para granadilla
(P ligularis) mostré que es alégama, pero autocompatible facultativa; Angel et al. (2011)
registraron que la gulupa (P edulis f. edulis) tiene una estrategia floral mixta con el po-
tencial para promover endogamia y entrecruzamiento genético; para cholupa (P malifor-
mis) Henao (2014) encontrd que es una especie estrictamente alégama, de preferencia
xendgama la cual depende de vectores animales activos para lograr fecundacién efectiva
y formacién de frutos.

Otro aspecto es el referente a los visitantes y polinizadores, en lo cual se ha avanzado
en el estudio de la granadilla. Melo (2007) encontré abejas del género Xylocopa entre los
polinizadores méas eficientes (Fig. 11.1); Medina-Gutiérrez et al. (2012) determiné que
X. lachnea y X. frontalis son visitantes y polinizadores de la gulupa. En trabajos realizados
en cholupa se ha observado X. frontalis como un visitante importante y potencial polini-

zador (Rodriguez-C. 2014).

Todos estos avances en el conocimiento de la biologfa basica de la interaccién Xyloco-
pa- Passiflora, han llevado a plantear estudios sobre el efecto del incremento de nidos en
zonas de influencia de cultivos, como el trabajo de Pinilla-Gallego y Nates-Parra (2015)
en Buenavista Boyac4, en el que ademas de explorar la viabilidad de la cria de Xylocopa
a través de nidos trampa, evalda la introduccién de nidos trampa sobre la produccién
de frutos en tres Passifloraceae: granadilla, gulupa y maracuya y encontraron que en el
caso de los cultivos de granadilla y maracuy4 se podria incrementar el porcentaje de for-
macién de frutos mediante la introduccién de nidos trampa de tubos de bambi y troncos
de eucalipto (Fig. 11.2)
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Figura 11.1 Hembra de Xylocopa lachnea en contacto con las anteras en la flor de granadilla.Buenavista,
Boyacé Foto: J. Medina

Figura 11.2 Nidos trampa de bambi ocupados por abejas del género Xylocopa. Buenavista, Boyaca. Foto
MS. Pinilla
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Otras iniciativas importantes son las de Peldez (2004a) en la que se aplicé el concep-
to de trampas florales para “distraer” a Apis mellifera y minimizar sus visitas a flores de
maracuyd, lo cual favorecerfa indirectamente la polinizacién efectiva por parte de otros
agentes. El mismo autor realizé el estudio de los recursos florales usados por X. viridis, X.
fimbriata y X. aeneipennis en el valle del rio Risaralda, por medio del andlisis palinolégico
de muestras de deposiciones de las hembras a la entrada de los nidos (Peldez, 2004b). Por
otra parte, Franco et al. (2007) realizaron un estudio del efecto de factores incidentes en
la poblacién de Xylocopa en zonas de influencia de cultivos de granadilla en Antioquia,
y reportaron poca presencia de Xylocopa debida a tres factores principales, la escasez de
sustratos de nidificacion, la competencia de recursos con A. mellifera y el uso indiscrimi-
nado de agroquimicos.

Varios aportes al estudio de la relacién Xylocopa - planta han sido aportados por L.A.
Nifiez, investigador de la Universidad Nacional de Colombia y de la Universidad de La
Salle. Entre ellos estdn: Carrefio et al. (2009) en el que determinaron que X. frontalis y X.
fimbriata son los principales polinizadores de Passiflora foetida y P bicornis; Nafez y Carre-
fio (2010) reportan representantes del género Xylocopa como visitantes y polinizadores
por zumbido de Bixa urucurana; el trabajo de recursos florales y papel en la polinizacién
de la abeja X. fimbriata en el Casanare (Nufiez et al., 2009), en el cual encontraron que
esta especie visitd 20 especies de plantas de diferentes familias boténicas; y finalmente
los trabajos presentados en el II Congreso Latinoamericano de Pasiflora en los que se
trata la eficiencia de polinizadores del maracuya (Ndfiez, 2013a) y la evaluacién de la
biologfa reproductiva de tres especies de pasifloras silvestres en la Orinoquia Colombia-

na (Nafez, 2013b).

Recientemente el grupo liderado por John Ocampo, Investigador del CIAT (Centro
Internacional de Agricultura Tropical) y de la Universidad Nacional de Colombia sede
Palmira, ha realizado estudios de la biologia reproductiva de maracuy4, granadilla y gu-
lupa como base para un programa de mejoramiento genético que permita hacer frente al

efecto del cambio climatico (Rendén et al., 2013a; 2013b; Arias et al., 2014).

Con respecto al estudio de la polinizaciéon con un enfoque a escala de paisaje se
destaca el trabajo de Calle et al. (2010), en el que se pone de manifiesto el problema del
aislamiento de los bosques y la aplicacién de plaguicidas como la causa de la baja densi-
dad de polinizadores del género Xylocopa, en cultivos de maracuyé en los departamentos
de el Valle del Cauca, Meta y Huila.

Otro aspecto a resaltar es el aprovechamiento de la interaccién Xylocopa- Passiflora
en el ambito pedagdgico. En la Universidad de la Salle, sede Yopal, jévenes campesinos
de diferentes zonas del pafs, se forman como ingenieros agronomos; en los cultivos que
tienen disponibles realizan estudios sobre la biologfa de la polinizacién en pasifloras y
han encontrado que en esta region el polinizador mas importante de la badea y el mara-
cuyi es Xylocopa sp. Actualmente estan identificando los sitios de nidificacion preferidos
por estas especies, para desarrollar estrategias de conservacién y aumento de poblacio-
nes en las zonas aledafias a los cultivos (Obregén y Lozano, 2013).
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CONSIDERACIONES FINALES

Las abejas del género Xylocopa exhiben una interesante versatilidad en su compor-
tamiento, en las zonas en las que habitan y en sus interacciones, lo que las hace espe-
cialmente llamativas para emprender iniciativas de polinizacién en cultivos de interés
comercial. Actualmente existe en Colombia un creciente interés en el servicio de poli-
nizacién prestado por Xylocopa, principalmente en pasifloras.

El papel de los abejorros del maracuyé es poco a poco més reconocido por diferentes
estamentos de las cadenas productivas, sin embargo, es mucho lo que queda por hacer
en cuanto al estudio de estas abejas y en cuanto a la divulgacién de resultados de las
investigaciones al sector productivo, para promover la toma de conciencia acerca de la
importancia de mantener estos abejorros, sus sitios de nidificacién y las fuentes comple-
mentarias para su alimentacién.

Es urgente hacer un llamado de atencién en cuanto al tema de la aplicacion de
agroquimicos que son nocivos para estos polinizadores y por ende causan pérdidas en la
produccién y aumento de costos para los que deben suplir este servicio con polinizacién
manual. Es poco lo que se ha publicado acerca de la influencia de los plaguicidas en
los diferentes grupos de abejas en nuestro pais, para el caso particular de las abejas del
maracuya, las fuentes de contacto con los pesticidas son todas las posibles relacionadas a
su actividad forrajeadora y de supervivencia recoleccién de polen, libado de néctar y re-
serva de polen y néctar para larvas, tal como ha sido reportado para especies del género
Bombus, Megachile rotundata y Osmia cornuta (European Food Safety Authority, 2012).

El trabajo realizado por Henao-C y Ramirez (2014) es una primera aproximacién que
aborda este tema, consiste en una revisién inicial de temas de ecotoxicidad, persistencia,
destino ambiental y afeccién focal sobre abejas: severidad, persistencia en colmenas y
tejidos, dafios bioldgicos, dosis media letal y recomendaciones para la aplicacién de los
principales plaguicidas utilizados en cultivos de pasifloraceas en Colombia segtin obser-
vaciones en campo y trabajos como el de Wyckhuys (2010). Dentro de sus resultados
reportan que de 23 plaguicidas el 53% presentan toxicidad bioldgica alta o extrema y
s6lo dos de ellos; Palmarol y Tetradifén se consideran no toxicos si son utilizados bajo las
dosis recomendadas de aplicacién. Sin embargo, se requiere que este tema sea abordado
con mucha m4s profundidad para obtener el soporte necesario que requieren as campa-
fias para el uso racional u omisién de téxicos para las abejas.

Actualmente, ésta es una de las amenazas m4as alarmantes que sufren las abejas en ge-
neral, adem4s de la disminucién de cantidad y diversidad de fuentes alimenticias, aunque
al caso de las abejas del género Xylocopa se le suma el efecto de la deforestacién creciente,
ya que los sustratos de nidificacién, madera muerta y cavidades, que en espacios naturales
estan disponible en los bosques conservados y en regeneracién, son més limitantes que las
fuentes de alimento ya que estas abejas son generalistas y de rango de vuelo amplio.

P
\ e
R

178 Iniciativa Colombiana de Polinizadores - Abejas



Para conservar estas abejas es necesario no solamente incrementar sus poblaciones
por el beneficio econémico de su servicio de polinizacion, sino propiciar el manejo inte-
gral de los agroecosistemas que requieren para su establecimiento y forrajeo.
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CAPITULO 12
LA DESAPARICION DE LAS ABEJAS

Rodulfo Ospina Torres, Guiomar Nates-Parra

La disminucién y en el peor de los casos la desaparicién de las poblaciones de abe-
jas implica la disminucién o desaparicién de los servicios ecosistémicos asociados a ellas,
especialmente el de la polinizacion de plantas silvestres y cultivadas. Estos hechos, tanto
la disminucién de las abejas como la de los servicios de polinizacién han sido amplia-
mente reconocidos desde hace mucho tiempo, de manera que en un aparte de “El origen
de las especies” en 1859 Darwin llama la atencién sobre la desaparicion de las abejas de
género Bombus en Inglaterra.

Hoy en dia la importancia de la polinizacién como un proceso fundamental en el
funcionamiento de los ecosistemas terrestres tanto naturales como cultivados, ha sido
reconocida por los circulos académicos y atin de manera oficial por los gobiernos signa-
tarios de la Convencién por la Diversidad Biolégica o Convencién de Rio (diciembre de
1993) y que a través de decisiones de las quinta y sexta reunién de su érgano de gobier-
no, la Conferencia de las Partes (Cop por sus siglas en inglés) estableci6 la “Iniciativa
Internacional para la Conservacion y el Uso Sostenible de los Polinizadores” (Ipi por sus
siglas en inglés) y se adopt6 un plan de accién.

En la parte motivatoria de estas y otras decisiones oficiales, asi como en la literatura espe-
cializada y en gran parte de la opinién publica la desaparicion de las abejas y de sus servicios
se adopta como un hecho demostrado por una amplia evidencia. Esto tltimo, especialmente
lo relacionado con la opinién piblica, ha sido estimulado por la amplia difusién que ha reci-
bido el “Sindrome de Desaparicién de las Colonias” (Colony Collapse Disorder, CCD) que
desde hace algunos afios ha afectado ampliamente la apicultura en las zonas templadas.

Sin embargo, la situacién respecto a la desaparicién de las abejas en general y de las
abejas domésticas del género Apis en particular, asi como sus consecuencias para la eco-
nomia o para la seguridad alimentaria de la poblaciéon mundial, dista mucho de ser clara
para todos y la literatura nos indica que, como siempre, la Gltima verdad no ha sido dicha.

En varias regiones del mundo se ha documentado ampliamente la desaparicién de
Apis mellifera, causada por el CCD: Neumann y Carreck (2010) recopilaron el estado de
pérdidas de colonias en varios paises (Estados Unidos 30%, Europa 1,8%-53%, Oriente
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Medio 10-85% y Japén 25% pérdidas repentinas), atribuidas principalmente a la accién
de Varroa destructor. En las dltimas décadas la industria apicola de los Estados Unidos
(Committee on the Status of Pollinators in North America et al., 2007; van Engelsdorp
et al., 2010) y de algunos paises europeos (Potts et al., 2010) se ha visto seriamente
afectada. Pero a pesar de esas pérdidas, el nimero de colonias en todo el mundo se ha
incrementado aproximadamente en un 45% desde 1961, lo cual no tiene sincronfa con
el crecimiento de los cultivos dependientes de polinizadores porque es mucho mayor
(300%) y crea una desproporcién en el servicio de polinizacién (Aizen y Harder, 2009).

Para las especies de abejas silvestres la situacién no es tan clara: se sabe que en el
género Bombus, tanto en Europa, como en los EEUU varias especies han desaparecido
o disminuido sus poblaciones. Cameron et al. (2011) reportaron la disminucién en la
abundancia relativa y la reduccion del rango geografico de cuatro especies de Bombus en
Norte América; ademds encontraron altos niveles de Nosema bombi, un microsporidia
parésito, y baja diversidad genética en las especies estudiadas. Desde 1982 se registrd
la disminucién de especies de Bombus en varias regiones del Reino Unido y en Europa
(Williams, 1982). En general hay varias publicaciones que evidencian la disminucién de
especies de Bombus debido a la pérdida de habitat y la disminucién de la abundancia y
diversidad floral por intensificacién de la agricultura (Goulson et al., 2008).

Para las abejas solitarias, las cuales complementan la accién polinizadora de A. me-
llifera, 1a informacion es menos clara: en varios pafses europeos detectaron disminucién
significativa en la riqueza de especies de abejas silvestres, cuando compararon datos den-
tro de una escala de tiempo (Biesmeijer et al., 2006; Rasmont et al., 2005); pero aunque
las abejas aparecen en la lista de organismos importantes en conservacién, ninguna de
ellas esta en las Listas Rojas de la Tucn, por falta de la documentacién correspondiente
que acredite su grado de conservacién (Winfree, 2010).

Cuando se trata de recopilar evidencia objetiva que demuestre la desaparicién o dis-
minucién de las abejas y sus servicios, también en Colombia, las dificultades empiezan
precisamente en la muy diversa indole de las fuentes de informacién. Mientras que las
informaciones mas antiguas son de caricter anecddtico (“por aqui antes abundaban esas
abejitas”) o sin datos cuantitativos de las abundancias que permitan establecer compa-
raciones con la situacién actual (como en los trabajos de Osorno y Osorno (1938) sobre
los abejorros de la Sabana de Bogot4) la informacion especializada mas reciente ha sido
obtenida bajo muy diferentes enfoques.

Los trabajos utilizados para documentar la desaparicién de las abejas pueden estar
enfocados hacia la desaparicién de especies individuales, hacia un grupo de especies fo-
cales o importantes p. ej. las abejas del género Bombus (Goulson et al., 2008) o del género
Peponapis conocidas como las abejas de las cucurbitdceas (Proyecto Squash Pollinators
Americas Survey - Usda), o también sobre el conjunto de una comunidad.
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Asi mismo, las escalas y la amplitud de los estudios son variables. La mayorfa de las evi-
dencias acerca de la desaparicién de abejas son a nivel local y a lo sumo regional pero los
trabajos y los programas de monitoreo o evaluacién de los polinizadores a nivel nacional,
continental o atn global son escasos (p. ej. Proyectos Alarm - Assessing large-scale risks to
biodiversity with tested methods- y Step -Status and trends of European pollinators- Potts
et al., 2011), en parte como consecuencia de esto las evidencias acerca de la disminucién de
polinizadores a nivel global asi como de sus consecuencias son objeto de controversia.

Parte de la controversia deriva del hecho que se tiende a confundir la muy bien
documentada disminucién de los polinizadores y los factores que la fomentan (Kearns
et al., 1998), con la més incierta importancia o magnitud de las consecuencias de una
real o potencial disminucién de los polinizadores, lo que popularmente se ha llamado
“crisis global de polinizadores” (Klein et al., 2007). En opinién de algunos investigadores
(Ghazoul, 2005), esta posible crisis puede, en verdad, ser una simple exageracién bien
intencionada, pero lo que en el fondo subyace es una notable falta de evidencia directa,
lo cual se debe m4s a la falta de datos apropiados que a la ausencia de un impacto de
las précticas agricolas sobre los ecosistemas y a su vez de estos sobre algunos cultivos en
forma de un aprovisionamiento o de un déficit de polinizadores.

En resumen, tenemos miiltiples indicios y evidencias de la desaparicién de las abejas,
pero en general no conocemos de manera precisa, la extensién, ni la magnitud de esta
desaparicién o disminucién. Las consecuencias sobre los cultivos y sobre la seguridad
alimentaria de los pafses y de la poblaciéon mundial no han sido suficientemente docu-
mentadas aunque prevalecen los puntos de vista que resaltan el papel de la polinizacién
animal (Steffan-Dewenter et al., 2005) y nos ponen de manifiesto que en caso de una
pérdida total de polinizadores los paises mas afectados serdn los mas pobres, que depen-
den en buena parte de plantas que requieren de la polinizacién como los frutales y que
en el caso de los pafses desarrollados el impacto sera mas sobre la calidad y variedad que
sobre la cantidad de alimentos, ya que los principales cultivos a nivel global como las
gramineas tienen una polinizacién anemofila o mediada por el viento.

Los datos empiricos apropiados para documentar la desaparicién y sus consecuentes
efectos sobre el servicio de polinizacion se deberfan basar en la estimaciéon o medicion
objetivas de las variaciones espaciales y temporales de las poblaciones de abejas. Los
numerosos trabajos realizados bajo este enfoque de evidencia directa incluyen tanto los
monitoreos directos como las recopilaciones de informacién secundaria y se estructuran
normalmente bajo el esquema légico de qué habia antes y qué queda después. Se refieren
generalmente a poblaciones de especies individuales (p. ej. Apis mellifera y Bombus spp.)
y representan la mayorfa de la evidencia disponible.

Por otro lado encontramos en la literatura trabajos que se basan en la identificacién
y cuantificacién de los factores promotores de la pérdida de polinizadores (Freitas et al.,
2009; Potts et al., 2010; Winfree, 2010). El analisis de los parametros que describen estos
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factores, como la intensidad del uso agricola, cambios en los patrones de uso del paisaje o
el fraccionamiento de los ecosistemas naturales brindan una evidencia indirecta acerca
de la perdida de polinizadores. Estos trabajos que vinculan la problematica de la polini-
zacién con aspectos de la politica social como la frontera agricola y las buenas practicas
de manejo agronémico entre otros, son también muy apropiados para influir sobre las
decisiones y planes de las autoridades ambientales.

Los estudios de evidencia directa sobre las fluctuaciones de poblaciones de poliniza-
dores, su posible declive o déficit actual se enfrentan a varias dificultades inherentes a la
naturaleza de las abejas y de los otros polinizadores. En primer lugar, las poblaciones de
abejas exhiben una variacion sustancial en el espacio y en el tiempo atin en ecosistemas
inalterados. Un ejemplo de este fenémeno lo aportan las poblaciones de abejas de las or-
quideas en bosques de Panam4 monitoreadas durante 20 afios (Roubik, 2001). Posibles
disminuciones de las poblaciones de abejas reflejadas por monitoreos a corto plazo o con
pocos muestreos en el tiempo podrian ser simplemente variaciones “naturales” derivadas
por ejemplo de cambios climaticos.

Otra dificultad radica en el hecho que las comunidades de abejas a nivel local y las
faunas apoideas a nivel regional son muy diversas y presentan un alto indice de especies
raras, por lo tanto, son susceptibles de ser subestimadas o de sufrir cambios en el ensam-
blaje de especies ademas de ser objeto de fenémenos de reemplazo y recolonizacién de
especies aparentemente desaparecidas.

En vista de la gran diversidad y variabilidad de las poblaciones de abejas, lo cual di-
ficulta los programas de monitoreo que puedan documentar la desaparicién de poliniza-
dores, se encuentran en la literatura especializada (Fao, 2008; Silveira y Godinez, 1996),
valiosas recomendaciones para realizar este tipo de estudios como por ejemplo: usar
siempre protocolos no sesgados y estandarizados con un disefio experimental apropiado
y referido a un area determinada, lo cual aumenta el valor de los datos y permite su uso
comparativo. En ese sentido las metodologias propuestas por Vaissiére et al., (2011) para
evaluar el déficit de polinizadores en cultivos representan un gran paso para superar este
obsticulo y desde hace algin tiempo se estin aplicando en Colombia para la evaluacion
del déficit de polinizadores de varios cultivos. Otra recomendacién se refiere al uso y
apoyo de las bases de datos internacionales de biodiversidad por cuanto permiten com-
plementar los monitoreos actuales o futuros con datos geogréaficos e histéricos confiables
y asf mismo es una manera de realizar andlisis faunisticos a escalas geogréficas que de
otra manera serfan muy costosas. La optimizacién de recursos aun a costa de reducir el
espectro de las especies o de los sistemas de polinizacién estudiados es otra recomenda-
cién que es vélida en nuestro pais superdiverso donde los estudios de polinizacién pue-
den brindar resultados concretos de un nivel secundario de la biodiversidad como lo son
las relaciones planta animal. Muestreos frecuentes y a largo plazo teniendo en cuenta los
regimenes climaticos y las horas del dfa son deseables asi como el uso de diferentes tipos
de muestreo como jameo, trampas de plato y nidos trampa.
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Otra dificultad esta relacionada con la taxonomia. No se conocen todas las especies,
por tanto no es facil decir qué se estd perdiendo o disminuyendo, siendo imperativo di-
rigir los esfuerzos en la preparacion de personal especializado en taxonomia de abejas y
en el apoyo decidido a las colecciones entomoldgicas.

En Colombia se han realizado inventarios de abejas a nivel regional desde hace varios
afios, especialmente en Cundinamarca, Antioquia y Meta, ademis de numerosas con-
tribuciones al inventario de abejas del pais realizadas por diversos investigadores, casi
todos formados o motivados por el Laboratorio de Abejas de la Universidad Nacional de
Colombia (LABUN). Los inventarios y muestreos en Cundinamarca que dieron origen al
LABUN en la década de los 80 y los trabajos posteriores de este grupo y otros en diferentes
regiones no han sido planteados inicialmente como monitoreos o seguimientos a largo o
mediano plazo referidos a una area concreta sino que fueron concebidos con caracter ex-
ploratorio, lo que dificulta presentar evidencias concluyentes acerca de la disminucién
de las poblaciones o de la riqueza de abejas en alguna regién de Colombia.

Existen observaciones que hacen referencia a la disminucién de abejas silvestres en
algunas localidades: hace unos 20 afios en Arbeldez, al suroriente, y en Paime, al no-
roccidente del departamento de Cundinamarca, en la cordillera Oriental facilmente se
encontraban nidos de al menos cinco especies de Melipona: M. eburnea, M. fuliginosa, M.
compressipes, M. grandis y M. melanopleura. Ahora, dificilmente se encuentran nidos de
alguna de estas especies (Nates-Parra, 2005).

En el Libro rojo de los invertebrados terrestres de Colombia (Amat et al., 2007) se
registran 10 especies de abejas dentro de alguna de las categorias de riesgo 0 amenaza de
la UICN: dos especies de Melipona (M. eburnea y M. favosa) y ocho de Euglossini.

Por otro lado, revisando colecciones se descubre que para algunas especies existe s6lo
el ejemplar en el museo porque nunca mas se volvié a recolectar en el pais (Melipona
puncticollis, M. merrillae, M. cramptoni M. paraensis, Euglossa saphirrina, Eufriesea lucida,
E. omata, Eulaema leucopyga) (Bonilla y Nates, 1992; Nates-Parra, 1995); sin embargo,
esto no necesariamente indica que sean especies que estdn desapareciendo: quizés es
porque no son abundantes y dificiles de capturar.

Osorno y Osorno (1938) relataban que para los afios 30 era posible encontrar por lo
menos cinco especies de Bombus en lo que en aquella época eran los montes de lado este
de Bogota (B. robustus, B. rubicundus, B. funebris, B. atratus y B. excelens). Hace 20 afios
atin era posible encontrar nidos de estos abejorros en los jardines de las casas bogotanas
y atin en el campus universitario. Actualmente no es facil encontrar nidos o abejorros
de especies diferentes a B. atratus. Especies como B. rubicundus y B. funebris, que segtin
Osorno y Osorno eran las mas prolificas y faciles de estudiar est4n siendo recluidas cada
vez més a las partes altas de la cordillera. B. melaleucus y B. excelens son especies que
siempre han sido poco frecuentes.

Iniciativa Colombiana de Polinizadores - Abejas 189



Nates-Parra y Parra (2006) revisando datos de distribucién de abejas silvestres en
Cundinamarca, desde 1977, encontraron que Trigona amalthea desapareci6 a partir de
1988; esta especie se caracteriza por ser agresiva, fuerte, con nidos grandes y expuestos,
pero depende de 4rboles de gran porte para su nidificacién: asi, es posible que por desa-
paricién del sustrato adecuado, la especie haya desaparecido o disminuido localmente.
Lo mismo puede estar ocurriendo con Trigona fulviventris y las otras especies de meli-
poninos que nidifican en el suelo y que no se adaptan ficilmente a cajas “racionales” o
artificiales donde los nidos de estas abejas se pueden preservar y mantener aun en 4reas
deforestadas.

La repeticion de algunas salidas a ciertas localidades en el marco de actividades do-
centes, permiten establecer algunas tendencias especialmente comparando el periodo
de 1976-1983 cuando se muestrearon sistematicamente meliponinos y sus nidos en 39
localidades del departamento de Cundinamarca con otros muestreos realizados afios
después. En la localidad de Arbeldez, relativamente cercana de Bogots, se realizaron
muestreos en los afios 1976, 1980 y 2000 con una disminucién tanto en el ntimero de
especies como en el ndmero de nidos encontrados a lo largo de los afios. De otra parte,
en la localidad de Medina, en la otra vertiente de la cordillera oriental, no registramos
una disminucién de la riqueza de abejas entre 1977 y 1980. Considerando los registros
de 12 afios de salidas de campo del LABUN entre 1976 y 2001 la tendencia es franca ha-
cia la disminucién del ntimero de especies registradas, lo cual si bien no demuestra una
disminucién de las poblaciones particulares si refuerza la impresién de una disminucién
generalizada de las abejas en la regién andina, hogar de la mayor parte de la poblacién
colombiana. Esta impresién de disminucién algunas veces documentada débilmente y la
mayoria de las veces reforzada por observaciones informales y experiencias a lo largo de
30 afios, debe ser objeto de un estudio urgente regresando a las localidades originales y
realizar inventarios con esfuerzos de muestreo similares.

La urgencia del cumplimiento de los mandatos y recomendaciones de la ONU a tra-
vés de la Iniciativa Internacional de Polinizadores en el sentido de realizar programas
oficiales de conservacion y uso sostenible de los polinizadores es notable en Colombia.
Se necesitan recursos para formular y ejecutar programas de monitoreo a largo plazo en
abejas referidos a un 4rea o regién determinada tanto para ecosistemas naturales como
muy especialmente para los agroecosistemas de plantas que dependen de polinizadores
como muchos frutales de nuestra canasta familiar.

En un escenario de falta o dificultad de gestién de recursos para estudios de polini-
zacién y de monitoreo de las poblaciones de abejas la alternativa de utilizar la evidencia
indirecta para mostrar la decadencia no solo de los polinizadores sino de los ecosistemas
de los cuales ellos hacen parte se presenta como muy evidente.

Los factores promotores de la declinacién de polinizadores en Colombia crecen cada

dia. Generalizados y representados parcialmente por la incesante expansion de la fronte-
ra agricola y ganadera, el uso de insecticidas sin atender el dafio producido a los insectos
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polinizadores y la ausencia de politicas agrarias dirigidas a la educacién del campesino
en este aspecto o por lo menos a la proteccién y fomento de los polinizadores de cultivos
de importancia comercial ofrecen un panorama dificil.

La recopilacion de esfuerzos y la divulgacion del problema de los polinizadores reali-
zada a través de este volumen y de la Iniciativa Colombiana de Polinizadores han de ser
un primer gran paso para la insercién de esta problematica en la agenda oficial y en la
mentalidad de los productores agricolas, primeros beneficiados del servicio prestado por
estos trabajadores sin jornal.

Riesgos e impactos sobre las poblaciones de polinizadores

El Ideam, en su informe anual sobre el estado del ambiente y los recursos naturales
renovables en Colombia (Ideam, 2004), menciona varias causas relacionadas con los
cambios en las coberturas boscosas en Colombia, entre ellas:

e Laagricultura itinerante de selvas himedas.
* La ganaderia.

e Laagricultura tradicional y tecnificada.

* La minerfa.

* La explotacién maderera no sostenible.

e Las industrias.

* La infraestructura de transporte.

e Lainfraestructura de servicios.

* La construccién urbana.

Todas esas practicas ademas del uso de pesticidas, la introduccién de especies exdticas y
las practicas violentas de explotacién de algunas especies de abejas son factores que estan
incidiendo en convertirlas en especies en riesgo. A esto se suma el alto grado de desconoci-
miento que, sobre las especies de abejas silvestres, existe en el pafs, lo cual ocasiona que con
la alteracion de paisajes naturales se destruyan los sitios de nidificacién y de consecucién de
recursos alimenticios, sin que nadie aparentemente se entere. Puesto que las abejas son ele-
mentos indispensables en la conservacién de los ecosistemas y en la reproduccién de especies
vegetales basicas para produccién de alimentos, es imperante desarrollar campafas orienta-
das a la sensibilizacién de la comunidad sobre su importancia y cémo protegerlas.

La deforestaciéon en Colombia es un problema que ha venido aumentando en los
Gltimos afios. Segin la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (Fao), Colombia es uno de los 10 paises en desarrollo con mayores tasas
de deforestacién anual. Entre 2005 y 2010 se perdieron 238.273 ha por afio en Colom-
bia, tasa que disminuy6 para los afios 2011-2012 cuando se contabilizaron 147.946 ha
perdidas por afio. De acuerdo con estos registros, Colombia perdi6 en total, sumando los
afios 2011y 2012, 295.892 ha de bosque natural, que equivaldria a 1,6 veces el 4rea total
del departamento del Quindio (Mads, 2013).
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Sin embargo, esta tasa nacional no refleja las variaciones anuales regionales, donde
los ecosistemas de la regién andina han sufrido una reduccién que varfa desde el -0,02%
hasta el -8,45% de su cobertura forestal mientras que los de la regién amazénica han
tenido una reduccién de -0,01% a -3,74% (Ideam, 2004). Las causas de la deforestacién
son diversas y varfan de acuerdo con cada regién. Se puede mencionar, por ejemplo,
que la regién Andina sufre principalmente por la reduccién de remanentes de bosques
primarios y deforestaciéon de bosques secundarios, asociados principalmente con la ex-
pansion de la frontera agricola, la construccion de nueva infraestructura y los incendios
forestales. Mientras que la Amazonia y el Pacifico estan siendo deforestados y degrada-
dos para el abastecimiento de maderas del mercado nacional. En algunos casos, cuando
la deforestacion ha sido de un gran porcentaje del drea, se coloniza la tierra a través de
plantaciones y el bosque es incapaz de regenerarse.

Se sabe que a mayor distancia de un parche de bosque, disminuyen tanto la riqueza
de especies de insectos polinizadores como las tasas de visita a flores de cultivos adya-
centes (Ricketts et al., 2008), perjudicando asi la produccién de semillas y frutos, reper-
cutiendo tanto a nivel econémico como ambiental. Por ejemplo, en el caso de abejas sil-
vestres, la fragmentacion de los bosques reduce la presencia de los nichos esenciales para
la reproduccién, fuentes de alimento, agua y atin, nimero de individuos (Nates-Parra y
Gonzélez, 2000). Ademads, segtin Roubik (1989) A mellifera se dispersa con gran facili-
dad en areas fragmentadas, mientras que los polinizadores nativos no pueden competir
exitosamente en esas mismas areas, pudiendo ocasionar el desplazamiento o en el peor
de los casos la extincion de las especies nativas.

Para que las abejas y demas polinizadores no corran mas peligro, es urgente que el
Mavdt concrete su Estrategia Nacional de Pago por Servicios Ambientales en revision
e igualmente termine de reglamentar el pago por servicios provistos por los ecosistemas
par que de esta forma cumpla con la responsabilidad asignada en el Plan Nacional de
Desarrollo mediante la Ley 1151 de 2007.
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CAPITULO 13

USO DE NIDOS TRAMPA

Guiomar Nates-Parra

L as abejas solitarias no siempre nidifican en lugares visibles o de facil acceso y ademas
buena parte del tiempo permanecen invisibles a nuestros ojos. En los afios 60 Karl Krombein
publicé un extenso trabajo sobre cémo capturar abejas y avispas en nidos trampa (Krombein,
1967). A partir de ese momento, este método se aplicé en diversos estudios alrededor del
mundo. Hoy en dia, la técnica estd ampliamente difundida con lo que se ha logrado conocer
la identidad, los habitos de nidificacion y el ciclo de vida para muchas especies de abejas
solitarias del Brasil (Garéfalo et al., 1989; Camillo, 1998; Garéfalo et al., 2004; Aguiar et al.,
2005; Pereira y Garéfalo, 2010). El hecho de que algunas especies de abejas solitarias nidi-
fiquen en cavidades preexistentes (Krombein, 1967) ha facilitado el estudio de la biologfa
de tales especies. Puesto que las hembras son atraidas utilizando nidos trampa, se abre la
posibilidad de atraer abejas solitarias a campos de cultivo especificos, y mejorar asf las pobla-
ciones de polinizadores. Para ello, es necesario conocer las especies apropiadas para cultivos
especificos, determinar cudl es el mejor nido trampa para las especies seleccionadas, y ademas
los aspectos importantes de su biologia como estacionalidad, ciclo de desarrollo, habitos de
nidificacién, parésitos, fenologia, dindmica poblacional del polinizador, tipo y diversidad de
polen colectado, entre otros (Gardfalo et al., 2012; Maclvor et al., 2013).

Los nidos trampa pueden ser de diferentes modelos: trozos huecos de bambu de longi-
tudes y didmetros variados, tapados por uno de sus extremos, resguardados de la lluvia en
tubos de PVC; trozos de madera compacta a la cual se le hacen ttneles, de didmetro y lon-
gitud variados; dentro de esos tineles se insertan tubos de cartulina tapados por una de sus
extremidades; cajas de madera con tapas también de madera y con un orificio de entrada,
cilindricas o rectangulares. Las tapas también pueden ser de vidrio, a manera de pequefas
cajas de observacion, adaptadas a la biologia y el tamafio de la abeja que se quiere capturar.
Los nidos trampa se pueden colocar suspendidos de ramas de arboles o en soportes que
les permitan protegerse de la lluvia; revisiones periédicas serdn necesarias para saber qué
especie, cudndo y donde ha colonizado los nidos y tomar las medidas necesarias para obte-
ner datos bioldgicos del “colonizador”. Usando nidos trampa ha sido posible conocer cémo
especies de abejas del género Megachile, que generalmente construyen sus nidos utilizando
pedazos de hojas, resinas y pétalos de flores, han sido capaces de adaptarse a nuevos ma-
teriales como poliuretano y polietileno para construir sus nidos (Maclvor y Moore, 2013).
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En Colombia se conocen pocos reportes sobre instalaciéon de nidos trampa: en 2006
Palacios inform¢é de la instalacién de 80 nidos trampa (tubos de madera y tubos plasti-
cos) en las afueras de la ciudad de Santa Marta (Magdalena), colonizados por especies
de los géneros Megachile y Coelioxys. La instalacién de nidos trampa para especies de
Xylocopa (Fig. 13.1) en cultivos de pasifloras, requiere tener en cuenta algunos criterios
para su instalacién, como la necesidad de conocer el ciclo de desarrollo general de las
especies y la densidad poblacional de las mismas en el sitio donde se pretenda instalar
(Pinilla y Nates-Parra, 2015). Actualmente se lleva a cabo un proyecto sobre repobla-
cién de un ecosistema degradado, utilizando nidos trampa con el fin de atraer abejas
solitarias (Rosso-Londofio, en desarrollo).

En un trabajo inédito Fermin J. Chamorro (comunicacién personal) registrd en el 2012
la nidificacién de Megachilidae en nidos trampa de bambd, colocados en un 4rea periur-
bana del municipio de Narifio (Cundinamarca, Colombia). Se colocaron alrededor de 300
nidos trampa con longitudes entre 14-30 cm y didmetros internos de 0,5 — 2,5 cm, los
cuales tenfa en su interior un tubo de papel bond. En un periodo de 4 meses (agosto-di-
ciembre) se registr6 la ocupacién de 4 nidos trampa, todos de 14 cm de largo x 0,7-0,9 cm
de didmetro interno. Se registraron de 11 a 12 celdas de cria por nido, con una relacién
machos y hembras de 3:9. Mediante analisis palinoldgico de los residuos en los nidos se en-
contrd que las abejas aprovisionaron los nidos con polen de Tecoma stans (Bignoniaceae).

NIDOS TRAMPA PARA MELIPONINOS

Uno de los problemas para la cria de abejas sin aguijon es la dificultad en multiplicar las
colonias por cuanto no hay un sistema de cria de reinas ampliamente establecido. Las abe-
jas sin aguijon nidifican en cualquier cavidad que encuentren disponible, asi muchas veces
hacen sus nidos en lugares poco accesibles (paredes, cimientos de casa, tubos de cemento,
arboles de gran porte) de manera que no es facil retirarlos de alli. Las abejas sin aguijén
se dividen por enjambrazén, pero al contrario en Apis mellifera, quien sale de la colonia
para formar su nueva familia es la reina joven, acompafiada de obreras, que previamen-
te han buscado, encontrado y preparado la nueva morada. Algunas especies enjambran
frecuentemente, mientras que otras no lo hacen tan frecuente ni tan visible. Slaa (2006)
menciona que algunas especies de meliponinos pueden enjambrar una vez icada 20 afios!

Los meliponicultores australianos se han ideado una técnica para duplicacién o inducir
a las abejas a nidificar a partir de un nido fuerte establecido en un lugar de dificil acceso:
consiste en unir una colmena para abejas sin aguijon, vacia, por medio de un tubo a la en-
trada de la colonia que se quiere dividir y espera a que las abejas la ocupen (Dollin, 2001).

En Brasil, el uso de nidos trampa es la Ginica forma legal de obtener colonias de abejas
sin aguijon de la naturaleza (CONAMA, 2004) y los meliponicultores de ese pais basados
en sus propias observaciones sobre los sitios y la frecuencia en la que llegan enjambres
de algunas especies han comenzado a implementar diferentes metodologias para colectar
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Figura 13.1 Nidos trampa de bambt con ocupacién parcial (A); nido abierto con dos celdas en desarrollo

(B). Foto: MS. Pinilla

#
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colonias. Colleto-Silva (2005) reporta colectas exitosas extrayendo directamente las co-
lonias de arboles, pero el inconveniente es que eso trae muchas veces la muerte del 4rbol.
Oliveira et al. (2013) estudiaron nidos trampa con el fin de recoger los enjambres de abejas
sin aguijon surgidos espontdneamente en una region de Brasil; se trata de botellas plasticas
acondicionadas con tintura de propdleo como atrayente y una cubierta de plastico para
oscurecer el interior de la botella; esos autores reportaron éxito en la captura de enjambres
de Tetragonisca angustula, Tetragona clavipes y especies de Scaptotrigona.

Apicultores colombianos han observado el establecimiento de enjambres de algunas
especies de abejas sin aguijoén en portantcleos o colmenas desocupadas de A. mellifera;
las especies que mas reportan son T. angustula, Nannotrigona sp., Tetragona sp. y Scaptotri-
gona sp. Utilizando ese tipo de cajas o los modelos usados en Brasil, sera posible capturar
enjambres sin afectar el ecosistema, cuando haya necesidad de incrementar los nidos en
los meliponarios y multiplicar los enjambres en la naturaleza. El seguimiento de la tasa
de ocupacién de nidos a través del afio puede dar datos importantes para establecer la
época vy frecuencia de enjambrazén de diversas especies en una regién particular.
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CAPITULO 14
ABEJAS URBANAS

Guiomar Nates-Parra. M.Sc.

U na de las tendencias actuales en conservacion de la biodiversidad es conocer el
efecto que las dreas urbanas tienen sobre las plantas y los animales que conviven con
la especie humana y su complejo sistema. Muchas especies de fauna silvestre ha sido
desplazadas por la urbanizacién y ese es uno de los factores de la disminucién o desa-
paricién de muchas especies, aunque también se dan casos en los que la urbanizacion
brinda sitios de nidificacién para otras especies animales, como por ejemplo las abejas.
Generalmente los estudios de diversidad de insectos y en particular de abejas, se enfocan
en areas naturales. Sin embargo, es evidente la necesidad de evaluar la influencia del
hombre sobre los ecosistemas y faunas asociadas con el fin de proponer alternativas que
eviten la desaparicién de las especies nativas y de sus habitats; afortunadamente se es-
tan realizando trabajos con este enfoque usando abejas en zonas urbanas o modificando
jardines mediante la introduccién de especies vegetales atractivas para polinizadores: en
Berlin, Saure (1996) hizo un inventario de especies de abejas nativas en la ciudad; Fran-
kie et al., (2002) estudiaron las abejas de Albany y Berkeley (EEUU) y su relacion con la
vegetacion local y posteriormente mostraron que los pequefios jardines de las residencias
urbanas en el norte de California, son lugares propicios para el anidamiento de especies
de abejas nativas (Frankie et al., 2009) y que es posible incrementar la diversidad de
polinizadores abejas plantando especies vegetales atractivas para ellas (Pawelek et al.,
2009). En la Universidad de York, en Toronto (Canada), se desarrolla el proyecto Wild
Bee Diversity in the City (Toronto’s Wild Bees) dirigido por Scott Maclvor cuyo objetivo
es recolectar informacion acerca de la diversidad de abejas, sitios de nidificacién y facto-
res que afectan las poblaciones de abejas en 4reas urbanas en Norteamérica (Maclvor et
al., 2013) y asf poder proponer disefios arquitecténicos que reconcilien las necesidades
de las abejas silvestres con las de los seres humanos en paisajes urbanos (Toronto’s Wild
Bees, 2014). En Brasil, Laroca et al., (1982) y Cure (1983) estudiaron las abejas en pat-
ques de la ciudad de Curitiba; Camargo y Mazucato (1986) las abejas de Ribeirdo Preto
(Brasil); Noll et al., (1993) encontraron 133 especies de abejas en el campus de la Uni-
versidad de Sdo Paulo; Castro y Prezoto (2009) destacaron la importancia de los parques
urbanos en el establecimiento de nidos de abejas sin aguijén; Moreno (1995) determiné
la importancia de los pardmetros de nidificacién de Tetragonisca angustula Latreille, 1811
en Guanare (Venezuela). Para Colombia, tal vez una de las primeras referencias sobre
especies de abejas nativas nidificando en los alrededores de 4reas urbanas es la de los
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hermanos Osorno, cuando publicaron notas sobre la biologia de los abejorros del género
Bombus (Osorno y Osorno, 1938); hoy en dia esas dreas son présperos barrios. Nates-Parra
et al., (2006a) realizaron un inventario y revisaron los hébitos de nidificacién de abejas
sin aguijon en cementerios de ciudades de climas célidos en Colombia. Estos autores ve-
rificaron que estas dreas albergan la mayor densidad de nidos de meliponinos cuando se
compara con otras partes de las ciudades estudiadas. Bogota, Cali, Medellin y Villavicencio
son algunas de las ciudades donde se han iniciado estudios relativos al conocimiento de
las abejas urbanas, nuevas especies, habitos de nidificacién y forrajeo, recursos polinicos,
horarios de actividad que permiten resaltar la importancia que tienen las construcciones
urbanas en la vida de muchas especies de abejas, pero a la vez muestran que pasan bas-
tante desapercibidas y que no existen en los planes de reorganizacién de las urbes (Vélez
y Baquero, 2002; Baquero et al., 2003; Gonzalez, 2006; Pinilla et al., 2016). Nates-Parra et
al., (2006b) encontraron 40 especies de abejas silvestres, la mayoria solitarias; verificaron
que las jardineras y separadores con Crocosmia aurea (lirio amarillo) (Iridaceae), Jasminum
sp. (jazmin amarillo) (Oleaceae), Anthirrthinum majus (boca de dragén) (Plantaginaceae),
son lugares muy frecuentados por Caenohalictus sp. y Dialictus sp., géneros pertenecientes
a la familia Halictidae, y que las familias Asteraceae y Plantaginaceae son las familias
vegetales mas visitadas por varias especies de abejas. Vélez-Ruiz et al., (2013) analizaron
aspectos de la ecologfa urbana de T. angustula en la ciudad de Medellin (Antioquia, Co-
lombia). Nates-Parra y Rosso-Londofio (2013), revisaron las especies de abejas sin aguijon
(Meliponini) que nidifican en las ciudades y determinaron los factores que influyen en su
establecimiento o no en centros urbanos. Recientemente en varias universidades del pafs
se iniciaron estudios sobre la diversidad, distribucién y patrones de nidificacién de abejas
silvestres en las diferentes instalaciones de los campus universitarios (Amaya y Molina,
2013; Martinez-Lopez et al., 2013; Rodriguez et al., 2013). La conclusién general a la que se
puede llegar revisando estos y otros trabajos es que las dreas urbanas son importantes en la
manutencién de la diversidad de abejas silvestres puesto que ofrecen sitios de nidificacién
representados por construcciones urbanas y cavidades artificiales; ademas las especies ve-
getales propias de los jardines, separadores y parques, son un buen suministro de alimento
para estas abejas. En cuanto a las abejas solitarias, es frecuente ver nidos de Halictidae y
Megachilidae en parques y jardines de pueblos de climas calidos. Por supuesto la diversidad
y riqueza de abejas urbanas esta directamente relacionada con la altitud de los diferentes
centros urbanos: en climas célidos es muy frecuente registrar abejas solitarias de las fami-
lias Megachilidae, Halictidae y tribus de Apidae como Centris, Xylocopa y por supuesto
las abejas sin aguijén como Nannotrigona, T. angustula, especies de los géneros Trigona y
Partamona, y otras que por su pequefio tamafio pasan desapercibidas como por ejemplo las
del género Plebeia estan presentes en estas alturas. Por otro lado, en localidades de climas
frios, las abejas sin aguijén disminuyen o desaparecen para dar paso a los abejorros de los
géneros Bombus y Thygater. En general las dreas urbanas de Colombia albergan una gran
riqueza faunistica que hasta ahora se estd empezando a conocer y para lo cual Chacén de
Ulloa et al., (2013) proponen impulsar el estudio de los ecosistemas urbanos con el objeti-
vos de organizar areas urbanas amigables con el ambiente de nuestras ciudades y pueblos.
En el patio de nuestra casa o debajo de la ventana de nuestro sitio de trabajo, si miramos
con cuidado, puede haber un nido de alguna abeja!
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CAPITULO 15

LAS COLECCIONES ENTOMOLOGICAS
Y LAS INICIATIVAS DE POLINIZADORES

Guiomar Nates-Parra. M.Sc.

L 0s museos con colecciones biolégicas son centros de informacién e investigacién donde
la diversidad biolégica se preserva en el tiempo y en el espacio (Llorente y Castro, 2002). Sin
embargo, el material depositado y conservado no tendrfa mucho valor si no fuera acompanado
por notas de campo, las cuales constituyen un material bésico para fortalecer bases de datos
para la recuperacién posterior de informacién sobre distribucion geografica y altitudinal, zonas
de vida, hébitos de nidificacién y forrajeo y mas datos. Igualmente, un material debidamente
conservado servird para estudios sisteméticos, filogenéticos y evolutivos (cambios genéticos y
morfoldgicos) (Lister et al., 2011). Como ejemplo: utilizando datos de colecciones de abejas
orquidea (Apidae: Euglossini) durante 20 afios en Panam4, Roubik (2001) hizo el seguimiento
de una poblacién local, elaboré una lista de las especies y, ademas, registrd los cambios sufridos
por la comunidad en cuanto a riqueza y abundancia durante ese tiempo.

Sin embargo, a pesar de la importancia de las colecciones para el conocimiento y con-
servacion de la biodiversidad, cada vez se se ven m4s afectadas por lo que se ha llamado
la crisis de las colecciones (Mufioz, 2011) provocada por la disminucién o no asignacion
de presupuestos para mantenimiento tanto de colecciones y sostenimiento de curadores.
El conocer cudntas y cudles son las especies animales y vegetales de las distintas regiones
del mundo en general, y de nuestro pais en particular es prioritario para comprometer
acciones de conservacién a todos los niveles y fortalecer las colecciones taxondémicas
como depositarias de ese conocimiento (Silveira y Alvarenga, 2012).

En particular, las colecciones entomolégicas albergan gran cantidad de especies y
ejemplares de insectos involucrados directamente en los procesos de polinizacién, como
las abejas. Estos insectos son parte importante de muchas colecciones en el mundo,
aunque en Colombia su representatividad es menor.

Para que una coleccién entomoldgica sea de utilidad es necesario que esté bien ges-
tionada , en especial la informacién asociada (notas de campo, etiquetas, fotografias, ar-

chivos digitales). McGinley (1993) propuso un Indice de Salud de las Colecciones (ISC)
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con el objetivo de evaluar el estado de salud de una coleccién y definir las estrategias
necesarias para su mejoramiento. El indice se basa en un sistema de niveles que identifi-
can el estado de curacién de las unidades de almacenamiento desde gavetas y armarios,
hasta ejemplares (Fernandez et al., 2005).

Uno de los dltimos pasos de la curacién de una coleccién es la sistematizaciéon conse-
cuente con material debidamente preparado, documentado e identificado (Sarmiento,
com. pers.). De ese modo se podra recuperar informacion valiosa como distribucién al-
titudinal y geogréfica, interacciones planta-abeja, cambios en las comunidades de abejas
en regiones particulares a través de varios afios, relacion de sexos y demas datos.

De las varias colecciones entomoldgicas en el pafs la mayorfa retinen sélo fauna local
y presentan un nivel de curadurfa o un Indice de Salud muy bajo. Esto en parte debido a
limites de presupuesto u orientaciones a grupos o fines académicos. En general, la mayo-
rfa de estas colecciones estdn abiertas al investigador, previa solicitud. Algunas coleccio-
nes, desafortunadamente, estan cerradas a investigadores o son hostiles a los foraneos.

Probablemente la coleccién de abejas con mayor nimero de taxones representados se
encuentra en el Laboratorio de Abejas del Departamento de Biologfa de la Universidad
Nacional de Colombia, Bogota (LABUN), coleccién que alberga unos 27.000 ejemplares
de las diferentes regiones naturales de Colombia, principalmente Andina. Esta coleccion
es particularmente fuerte en abejas sin aguijon (Meliponini). LABUN se cre6 en 1976 y
actualmente es la Gnica coleccién dedicada exclusivamente a abejas (Apoidea: Apifor-
mes), con la curacién de Guiomar Nates-Parra y Rodulfo Ospina

Otras colecciones importantes por el ndmero de ejemplares depositados y 4reas ex-
ploradas, son:

e Museo Entomolégico “Francisco Lufs Gallego” de la Universidad Nacional, Sede
Medellin (MEFLG. Curador actual: Sergio Orduz) aproximadamente 17.347
ejemplares de Apoidea, con buena representacion de ejemplares del noroeste
del pais y la Ginica que hasta el momento ha publicado un catélogo (Vélez-Ruiz,
2009). Fundada en 1937 por el Dr. Francisco Luis Gallego bajo el nombre de
Archivo Entomoldgico, enfocada inicialmente en los insectos de importancia
agricola. Poco a poco se ha incrementado y diversificado y actualmente un re-
ferente para investigadores y taxénomos nacionales e internacionales. En 1967
se convirtié en Museo Entomolégico con el nombre de su fundador (Morales,
2009).

e Coleccién Entomoldgica de la Universidad de los Andes (Ceandes). Alberga
varios grupos taxondmicos de insectos presentes en diferentes regiones del pafs,
especialmente de los 6rdenes Hymenoptera, Lepidoptera y Odonata, ademas de
vectores de enfermedades. En cuanto a abejas, alli reposan unos 6.000 ejempla-
res de euglosinos, con 42 especies producto de colectas realizadas en el marco
de diferentes proyectos de investigacion.
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e Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia, Sede
Bogota (ICN Carlos Sarmiento y Fernando Fernandez), con alrededor de 3.000
ejemplares en seco de amplias regiones del pafs y antigiiedad hasta unos 20 afios.

e Instituto de Investigacién de Recursos Biolégicos “Alexander von Humboldt”
(IAvH. Claudia Medina). Alrededor de unos 2.000 ejemplares fruto principal-
mente de las expediciones del Gema y del proyecto Diversidad de Insectos de
Colombia (con NSF y Parques Nacionales) con importante material de regiones
poco conocidas y altamente amenazadas como los bosques de niebla y los bos-
ques secos tropicales del Atlantico.

e El Laboratorio de Entomologia de la Pontificia Universidad Javeriana, adscrito
el Departamento de Biologia, es una coleccién que hace parte del Museo Ja-
veriano de Historia Natural “Lorenzo Uribe”, Universidad Javeriana, Bogota
(MPU]J ). Sus curadores son Giovanny Fagua y Dimitri Forero y alberga unos
1.500 ejemplares de Apoidea.

e Coleccién entomoldgica del Grupo de Biodiversidad y Ecologia de Abejas Sil-
vestres (BEAS) Universidad Militar Nueva Granada: Curador: José Ricardo
Cure. Alberga unos 2.400 ejemplares, con énfasis en abejorros y carpinteras.

e Colecciéon entomoldgica Universidad del Magdalena (Ceum): 839 ejemplares.

e  Museo Entomolégico de la Universidad del Valle, Cali (Musenuv. Nancy Ca-
rrejo) 526 Ejemplares: tiene un inventario interesante de las especies de Euglos-
sini del suroeste y del Pacifico.

e Coleccién Entomoldgica del Museo de Historia Natural de la Universidad del
Cauca (MHNUC, Giselle Zambrano) 226 ejemplares, con una importante co-
leccién del sur del pafs.

e Coleccién de insectos de la Facultad de Agronomia de la UN Bogota (curador
Francisco Serna) que tiene especies de Centris, euglosinos, Bombus, Xylocopa.

e Colecciéon entomoldgica de la Universidad Pedagégica Nacional (curadora Mar-
ta Garcia) en Bogot4, poco accesible a investigadores.

En total, estas colecciones posen unos 60.000 ejemplares de abejas en seco con un
80% depositados en colecciones de la UN Bogot4d y Medellin. Esto no incluye otras
colecciones (algunas privadas) u otras donde las abejas est4n incluidas dentro de otros
grupos o no ofrecen estadisticas. Tampoco se tienen datos de colecciones que se estdn
iniciando alimentadas por inventarios regionales.

Por otro lado, hay personas vinculadas a instituciones educativas que si bien no tie-
nen un grupo especifico enfocan su quehacer cientifico y docente al conocimiento de las
abejas y sus interacciones: G. Zambrano (Cauca); Diana Obregén (Yopal); Paula Sepiil-
veda (Magdalena), U. Andes (egresados) entre otros. Igualmente, grupos de apiculto-
res estan iniciando organizaciones incipientes alrededor de los meliponinos y organizan
colecciones vivas de meliponinos (E. Santamaria, en Sucre, E Silva, en Huila). Grupos
de agricultores, preocupados por la disminucién de calidad y cantidad de sus cosechas,
también comienzan a preguntar sobre abejas silvestres, solitarias, como agentes respon-
sables de la polinizacién de sus cultivos.
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Algunas de estas colecciones participaron en la Red Temética de Polinizadores (Ptn)
que hace parte de la Red Interamericana de Informacién sobre Biodiversidad (Iabin) con
el proyecto Sistematizacién y visualizacién de la base de datos sobre polinizadores de-
positados en sus respectivas instituciones. Con ese proyecto se logré hacer visible parte
del material de colecciones a través de la pagina (http://pollinators.iabin.net) del ICN,
LABUN vy la red del Iabin en coordinacién con el Punto Focal Nacional (IAvH), siguiendo
estandares recomendados por Iabin para bases de datos biolégicos de acceso libre y con
la mayor calidad (entendida como potencial de uso).

Sistema de Informacién sobre Biodiversidad (SIB)

A raiz de la ratificacién por Colombia del Convenio de diversidad Biolégica (ley 165 de
1994) se cred un Sistema Nacional Ambiental para Colombia (Sinac) en el que se enmarcé

el Sistema de Informacién sobre Biodiversidad (Decreto 1600 de 1994). En el 2002 cuando
el Instituto Humboldt se encargé de disefiar y coordinar la puesta en marcha del Sib.

El Sib Colombia es una iniciativa nacional, de caricter colaborativo que tiene como
prop&sito brindar acceso libre a informacion sobre la diversidad bioldgica del pais para la
construccién de una sociedad sostenible. Esta iniciativa facilita la publicacién en linea
de datos sobre biodiversidad y su acceso a una amplia variedad de audiencias, apoyando
de forma oportuna vy eficiente la gestion integral de la biodiversidad (http://www.sibco-
lombia.net/web/sib/acerca-del-sib).

Para el 2012 la Universidad Nacional se vinculé al Sistema de Informacion de la
Biodiversidad (Sib-UN), cuyo objetivo principal es sistematizar y hacer visibles las co-
lecciones existentes en todas las sedes de la Universidad Nacional de Colombia. Gracias
a esto ha sido posible avanzar en la actualizacion del estado de curaduria de colecciones
importantes por ser depositarias de especimenes de polinizadores de la flora colombiana.

Abejas colombianas en museos extranjeros

En muchos museos del mundo aparecen grandes colecciones de abejas provenientes
de paises vecinos al nuestro, aunque son escasos los ejemplares provenientes de Co-
lombia. Se han encontrado sélo 71 especies cuyos ejemplares tipo estdn depositados en
grandes museos de Europa, Estados Unidos y Brasil. 23 de ellos, casi todos paratipos, se
encuentran en instituciones colombianas. 75% de los tipos corresponde a las familias
Halictidae y Apidae. Los museos extranjeros mas importantes que albergan especime-
nes colombianos son el Museo de Entomologfa de la Universidad de Cornell, Museo de
Historia Natural de Londres, Museo Americano de Historia Natural de Nueva York,
Departamento de Zoologia de la Universidad Federal de Parand, Museo de Zoologia
de la Universidad de Sao Paulo, Laboratorio de Biologia y Sistemética de Abejas de la
Universidad de Utah, Museo de Zoologfa de la Universidad Humboldt, Instituto Smith-
sonian de Investigaciones Tropicales, Panam4, Museo Nacional de Historia Natural de
los EEUU en Washington y Museo de Entomologia de la Universidad de Kansas.
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La coleccién m4s importante para el mundo es la del Museo Nacional de Historia
Natural de Parfs pues alberga aproximadamente 6.000 holotipos, incluyendo ejemplares
descritos por Latreille, Cresson, Lepeletier, Vachal y Saussure entre otros.

http://www.cria.org.br/cgee/documentos/NotaTecnicaAbelhas.doc)

Si bien la revisién de colecciones y notas de campo ha permitido detectar especies o
registros nuevos de abejas también se han observado varios problemas que impiden que
el conocimiento de las especies sea mas eficiente:

e Aspectos curatoriales muestran que todavia hay mucho trabajo por realizar
para tener una coleccién con un Indice de Salud aceptable: buen porcentaje
de ejemplares accesibles y una entrada continua de material nuevo. Para esto se
requieren recursos econdémicos para materiales y personal dedicado a realizar las
diferentes fases del proceso.

e Laausencia de metodologias unificadas de muestreos: las diferencias en cuanto
a duracién, drea de muestreo, frecuencia, dificultan los an4lisis posteriores.

e C(Clase de datos asociados: Importante tener en cuenta datos como localidad
exacta (departamento, municipio, vereda, finca), fecha de coleccién, colector,
sustrato donde se encontré el insecto, actividad, descripcién de paisaje, descrip-
cién de nido, tipo de interaccién con plantas, muestra vegetal asociada, orga-
nismos asociados.

e Ausencia de protocolos a seguir para la toma de datos de interacciones particu-
lares como polen de contacto, polen de corbiculas.

e Identificacién apropiada de las especies: problema relacionado con el déficit de
taxénomos. Con tan alta diversidad de especies de Apoidea en el pais se hace
necesario incrementar el nimero de especialistas en grupos particulares. Ac-
tualmente en cada una de las colecciones del pats, lo normal es que una sola per-
sona sea la responsable de las labores curatoriales y ademas la identificacién de
ejemplares. Recientemente se ha incrementado el ndmero de especies de abejas
en el pais debido al surgimiento de taxénomos nacionales (que si bien trabajan
fuera del pais), pueden ser un apoyo para la determinacion de las especies. Para
algunos de los géneros existentes en el pafs hay claves taxonémicas publicadas
que permiten llegar a nivel de especies (como Bombus, Thygater, Xylocopa, Eu-
glossini, Centris, Trigona).

REFERENCIAS

Fernandez F Mufioz Y, Simmons ], Samper C. La gestién en la administracién de las colecciones
bioldgicas. En J. Simmons y Y Mufioz (Ed). Cuidado, manejo y conservacién de las coleccio-
nes bioldgicas. Conservacién Internacional, serie Manuales de campo. Universidad Nacional
de Colombia y CI. 2005; 189-206.

Lister M. Natural history collections as sources of long-term datasets. Trends Ecol Evol. 2011;

26(4): 153-154.

Iniciativa Colombiana de Polinizadores - Abejas 209



Llorente ], Castro J. Colecciones entomoldgicas en instituciones taxonémicas de Iberoamérica:
{Hacia estrategias para el inventario de la biodiversidad? Monografias Tercer Milenio (So-
ciedad Entomolégica Aragonesa). 2002; 2: 207-318. http://www.mariposasmexicanas.com/
docs/Llorente Castro2002.pdf

McGinley R]. Where’s the management in collection management? Planning for improved care,
greater use, and growth of collections. en: Rose CL, Williams SL, Gisbert J. (eds.). Current
Issues, Initiatives, and Future Directions for the Preservation and Conservation of Natural
History Collections. Ministerio de Cultura, Madrid. 1993; 309-338 pp.

Morales G. Historia del Museo Entomolégico Francisco Luis Gallego. Bol Mus Entomol Francis-
co Luis Gallego. 2009; 1(1): 1-7. Disponible en: http://www.unalmed.edu.co/~mentomol/
museo.html. Consultado en Agosto 2016

Roubik DW. Ups and downs in pollinator populations: When is there a decline? Conserv Ecol. 2001;
5(1): 2. Disponible en: http://www.consecol.org/vol5/iss1/art2/. Consultado en agosto 2016

Silveira E, Alvarenga A. O acervo de abelhas da Colec¢io Entomoldgica das Colegoes Taxondmi-
cas da UFMG.MG. Biota. Belo Horizonte. 2011/2012; 4(5): 5-24.

Vélez-Ruiz RI. Una aproximacién a la sistematica de las abejas silvestres de Colombia (tesis de
maestria). Medellin: Facultad de Ciencias. Universidad Nacional de Colombia, 2009. 365p.

21 Iniciativa Colombiana de Polinizadores - Abejas



G. Nates-Parra

-3
=
=
=9
£
-3
e
]
A
[=
)
%)
=
=
IS
b
<
%)
=
~
S
=)
[aa}

SECCION 1V
ESTUDIOS DE CASO







CAPITULO 16

LAS ABEJAS SIN AGUIJON (APIDAE: MELIPONINI)
VISITANTES FLORALES DE PALMAS (ARECACEAE)
EN COLOMBIA, Y SU PAPEL EN LA POLINIZACION

Luis Alberto Nunez! Ph. D., Javier Carrefio> M. Sc

RESUMEN

S e evalud la asociacién y el papel de las abejas sin aguijén (Apidaeae: Meliponi-
ni) como polinizadores de palmas (Arecaceae) silvestres en Colombia. Se determiné
la composicién y la abundancia a partir de la colecta de todas las especies de abejas
que visitaron inflorescencias de 81 especies de palmas en 60 diferentes localidades del
pafs. Con observaciones directas, registro fotogréfico y videograbaciones en cada in-
florescencia se sigui6 el comportamiento de las abejas visitantes; la importancia como
polinizadores se cuantificé en algunas de ellas, apoyados con los indices: valor de
importancia (IVIP) e importancia relativa como polinizador (IRP). Se registran 97 es-
pecies de abejas, con una riqueza que varié entre 1 a 15 especies por especie de palma
y entre 1 a 250 individuos por especie de abeja en cada inflorescencia. Todas las abejas
acceden a las inflorescencias por la gran cantidad de polen que producen. La activi-
dad de las abejas fue diurna y ocurrié principalmente en fase masculina disminuyendo
considerablemente la actividad en fase femenina por lo que el flujo de polen es bajo.
Se encontré participacién eficiente en la polinizacién en palmas de los géneros Geo-
noma, Sabal y Syagrus, como polinizadoras secundarios en Attalea, Euterpe y Mauritia
y sin ninguna participacién como polinizadoras en especies de Aiphanes, Manicaria y
Oenocarpus. Aunque las abejas son insectos generalistas, la constante produccién de
inflorescencias aumenta la constancia y fidelidad, aumentando asi el flujo de polen in-
traespecifico en las palmas que polinizan. Los resultados indican una fuerte asociacién
entre palmas y abejas, pero baja participacion en la polinizacion, debido a restricciones
impuestas por la estrategia reproductiva de cada palma que incluye aspectos morfol4-
gicos, temporales, de la antesis y por el comportamiento restringido a la fase masculina
por parte de la mayoria de abejas.

Palabras clave: Arecaceae, Meliponini, polen, polinizacién, sindromes de poliniza-
cién.
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INTRODUCCION

Las palmas son una de las més importantes y mejor conocidas familias de plantas
(Galeano y Bernal, 2010). La diversidad de la familia se estima en 200 géneros y unas
2400 especies en el mundo, la mayor diversidad se encuentra en América con 550 espe-
cies en 67 géneros (Henderson et al., 1995), destacando a Colombia como el pafs mas
diverso con 45 géneros y 248 especies (Galeano y Bernal, 2010; Bernal y Galeano, 2013).

Ademais de la alta diversidad, las palmas son un componente importante de los eco-
sistemas tropicales (Henderson, 2002). Son fuente de alimento para la fauna silvestre
(Henderson, 1986), representan uno de los grupos més dtiles para el hombre (Balslev,
2011) y son un elemento destacado en la economia de subsistencia de varios pueblos
indigenas y campesinos (Macia et al., 2011). Dentro del gran potencial que presentan las
especies de la familia de las palmas se destaca la produccién de gran cantidad de frutos,
los cuales son fuente importante de carbohidratos, aceites, protefnas de alta calidad y
gran cantidad de productos derivados (Bernal et al., 2011; Bernal y Galeano, 2013). En
todos los casos la produccién de frutos es el resultado de la polinizacién cruzada que han
realizado previamente insectos asociados a cada inflorescencia (Barfod et al., 2011); los
cuales son atraidos en gran ntimero y diversidad a las inflorescencias en busca de alimen-
to, principalmente polen, encuentro con parejas, sitios para ovopositar y desarrollar su
ciclo de vida en diferentes partes de las estructuras reproductivas (Ndfiez y Rojas, 2008).

La alta diversidad de visitantes florales en palmas ha generado varias posibilidades en
cuanto a los tipos de polinizacién, pero tres de ellos son los mas reportados, polinizacién
por coledpteros o cantardfila, por abejas o melitéfila y polinizacién por moscas o midfila
(Henderson, 1986). La polinizacién por cada uno de estos grupos estd acompafnada por
una serie combinada de caracteres, morfolégicos, fenolégicos y de biologia floral que
reflejan adaptaciones reproductivas de las flores e inflorescencias con los polinizadores
(Silberbabuer-Gottsberger, 1990). Es asi como la polinizacién por abejas (melitofilia) ha
sido asociada con inflorescencias protandras, flores que producen néctar, se desarrollan

dias después de la apertura, pocos estambres y produccién vy liberacién de olor dulce
(Henderson, 1986)

Aunque en estudios previos sobre polinizacién de palmas neo tropicales se registran
con frecuencia diferentes especies de abejas entre sus visitantes florales (Henderson,
1986; Silberbauer-Gottsberger, 1990; Barfod et al., 2011), la participacién como polini-
zadores de palmas no es del todo clara. Algunos estudios sugirieren una participacién
activa y eficiente, por ejemplo, en Geonoma interrupta (Listabarth, 1993), en Prestoea de-
currens (Bernal y Ervik, 1996), Butia paraguayensis (Silberbauer-Gottsberger et al., 2013)
y Syagrus orinocensis (Ntfiez, 2014). Sin embargo, otros estudios plantean una baja par-
ticipacién como polinizadores (Listabarth, 1993; Barfod et al., 2011; Nifez y Carrefio,
2013; Nafez et al., 2015) y otros estudios, aunque indican que la visita es frecuente, han
descartado la participacién eficiente de este grupo de insectos como polinizadores de
palmas (Bernal y Ervik, 1996; Nufez y Rojas, 2008; Nufiez et al., 2015). Estas posicio-
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nes contrastantes sobre el papel de las especies de abejas como polinizadores de palmas
hacen necesarios estudios que evaltien de manera cualitativa y cuantitativa su participa-
cién y asi se pueda presentar una argumentacién mas detallada y s6lida sobre las especies
de palmas con sindrome de polinizacién por abejas.

Por todo lo anterior, la presente investigacion pretendi6 llenar este vacio, mediante
un registro y el anélisis multiespecifico de la asociacién de las especies de abejas (Apidae:
Meliponini) que visitan las inflorescencias de palmas en Colombia. Los interrogantes
planteados fueron los siguientes: i. {Cuales especies de abejas meliponinas visitan inflo-
rescencias de palmas en Colombia?, ii {todas las especies de abejas participan de manera
eficiente en la polinizacién de palmas silvestres neotropicales?, y iii {en palmas silvestres
cudles caracteristicas determinan el sindrome de polinizacién por abejas?

MATERIALES Y METODOS

Fase de campo: El esquema de trabajo de campo tuvo dos enfoques. 1. Un muestreo
intensivo en donde de manera continua, entre el 2009 y 2013 se realizé el seguimiento,
mes a mes de los visitantes florales, incluidas las especies de abejas en inflorescencias de las
palmas: Attalea butyracea, A. insignis, Oenocarpus bataua, Syagrus sancona y S. orinocensis
en la Orinoquia colombiana; Wettinia quinaria en la costa del Pacifico colombiano y Sabal
mawritiformis en la costa Caribe colombiana. El seguimiento permitié evaluar variacién
temporal de las abejas, la capacidad de transportar y depositar polen y la contribucién en la
polinizacién de cada especie de abeja en cada palma. 2. Un muestreo extensivo, en donde
de manera rapida y con salidas de 5 a 10 dias se visitaron poblaciones de palmas silvestres
en al menos 60 localidades de Colombia, donde se colectaron todas las especies de abejas
que visitaron las inflorescencias de palmas que en ese momento se encontraban en flora-
cion. El muestreo extensivo permitié valorar la diversidad de abejas que visitan flores de
palmas, el recurso floral aprovechado y la preferencia de las abejas por grupos particulares
de palmas en las diferentes regiones y diferentes tipos de ecosistemas.

Las colectas de visitantes florales se realizaron accediendo directamente a las inflo-
rescencias, a las m4s altas se llegaron utilizando escaleras y equipo de ascenso. Cada
inflorescencia fue embolsada y mediante sacudidas se recolectaron todos los visitantes
que llegaron a las inflorescencias. Para cada especie de palma se registré, la localidad, el
sexo y el estado de la fase reproductiva en cada inflorescencia; para las especies de abejas
se registré la abundancia en fase masculina y femenina de las palmas monoicas, en los
machos y hembras en el caso de las palmas dioicas.

Fase de laboratorio. Se separaron todas las especies de abejas meliponinas del res-
to de los insectos capturados en cada colecta, utilizando un estereoscopio Leica Zoom
2000. A partir de rasgos morfolégicos se separaron las morfo especies de abejas. De cada
morfo especie se tomaron cinco individuos, se montaron en seco y se catalogaron e
identificaron. Para la identificacién se siguié la clasificacién de Camargo y Pedro (1992)
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y Rasmussen y Camargo (2008). La identificacién taxondmica se efectud, cuando fue
posible, hasta el nivel de especie siguiendo las claves de Nates-Parra (1996; 2001), Ca-
margo y Moure (1994; 1996), Nates-Parra et al. (2006), Albuquerque y Camargo (2007)
y Michener (2007). La mayorfa de las especies fueron confirmadas por especialistas,
otras contrastadas con la coleccién de referencia de estudios previos de polinizacién de
especies de palmas y algunas se reportan como morfo especies ya que no fue posible la
identificaciéon. Una muestra de diferentes especies fue almacenada en frascos de vidrio
con alcohol 96%, con su respectiva etiqueta y se generd una coleccién de referencia y
se deposito en la coleccién de entomologia del Instituto de Ciencias Naturales, Univer-
sidad Nacional, Bogota (ICN-MHN), otra se hace parte de las colecciones personales
del primer autor.

Abundancias. La abundancia relativa de las especies de abejas se calculé como las
sumas de las abundancias parciales de tres colectas realizadas durante los tres primeros
dias de antesis de cada inflorescencia en el muestreo intensivo y del nimero de indi-
viduos encontrado en cada colecta en el muestreo extensivo. Ademas, se determind
la variacién temporal (durante 12 meses) de la visita, a partir de la evaluacion de las
abundancias en seis especies de abejas asociadas a cinco especies diferentes de palmas
de Colombia: Nannotrigona mellaria y Oxytrigona daemoniaca asociadas a Sabal mauritii-
formis, Noguerapis mirandula a Wettinia quinaria; Paratrigona eutaenianata asociada a Ce-
roxylon sasaimae, Plebeia minima asociada a Prestoea decurrens y Nannotrigona melanocera
asociada a Roystonea oleracea. Para ello, cada mes y a lo largo de un afio, se contaron y
colectaron las especies de abejas en tres inflorescencias de cada especie y se determiné
la abundancia relativa.

Comportamiento. El comportamiento se basé en las observaciones resultado del
seguimiento a las palmas Attalea butyracea, A. insignis, Oenocarpus bataua, Socratea exo-
rrhiza y S. orinocensis en la Orinoquia colombiana; debido a que fueron las palmas con
mas facil acceso, mayor actividad y constancia en la visita de las especies de abejas. Las
observaciones se realizaron en inflorescencias de individuos distintos de cada palma y
durante todo el ciclo reproductivo de cada inflorescencia; y con intervalos de 6 horas
dfa y noche. Se tuvo en cuenta la hora de llegada y salida de los insectos, la actividad
dentro de la inflorescencia. En el momento de mayor actividad de visita de abejas en las
inflorescencias, se realizaron registros audiovisuales utilizando una cdmara de video HD,

JVC Everio GZ-HD30U y una cadmara fotografica Canon EOS 7D-HD.

Valor de importancia como polinizadores. Se cuantific el papel en la polinizacién
en once especies de abejas asociados a las especies de palmas: Attalea butyracea, A. in-
signis, Oenocarpus bataua, O. minor, Socratea exorrhiza, Syagrus sancona, S. orinocensis y
Wettinia praemorsa en la Orinoquia colombiana; Welfia regia, y Wettinia aequalis en la
costa del Pacifico colombiano, Chryosophila kalbreyeri y Sabal mauritiformis en la costa
Caribe colombiana vy, en Ceroxylon sasaimae y Prostoea acuminata en bosques de los An-
des en Colombia. La importancia como polinizadores se cuantificé a partir del célculo
del indice de valor de importancia (IVIP) e importancia relativa como polinizador (IRP)
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asociados a palmas (Ndfez y Rojas, 2008). El indice relaciona capacidad de transporte
de polen desde la flor masculina (CTP), la eficiencia en el transporte de polen a las flores
femeninas (ETP), la abundancia (A) de visita a flores femeninas y la fidelidad (F). Para
determinar el CTP y ETP se capturaron individualmente 10 insectos de cada especie de
abeja y se preservaron en alcohol al 70 %. En el laboratorio con la técnica de Nufiez et
al., (2005) se procedio a la separacién y conteo de las cargas de polen presente en los
cuerpos de los insectos. La fidelidad se calcul6 a partir de la formula F= 1/n, donde n=
ntmero de especies de palmas visitadas, por cada especie de abeja.

Asociacion palmas y abejas. El grado de asociacion entre especies de abejas y palmas
se analizé a partir de una red compleja. La red permite conocer la preferencia y fuerza de
la asociacion a partir del nimero de enlaces (Guimarées et al., 2007). Construimos una
matriz cualitativa (PxA_, PxA) entre las palmas (P) y las especies de abejas que las visi-
taron (A), para la fase masculina (A ) y la femenina (A,). En las matrices, la interaccion
se representa con 1 cuando ocurre y O cuando es ausente. Para cada matriz calculamos
los principales pardmetros cualitativos y cuantitativos de la red (estructura de la red,
ensamblaje, grado de anidamiento, conectancia, grado de asociacién) que permiten en-
tender la asociacion. Los pardmetros fueron calculados con las librerfas Bipartite, Vegan
y Network (Dormann et al., 2009) con software R (ver. 2.11.1, R Development Core-
Team 2010).

RESULTADOS

Composicién. Se realizaron 319 registros de visitantes florales provenientes de al
menos 60 localidades en toda Colombia. En ellos se colectaron 6.523 individuos, co-
rrespondientes a 97 especies de abejas (morfo especies incluidas) de 13 géneros (Fig.
16.1A) asociadas a 81 especies de palmas (Tabla 16.1), es decir, encontramos al menos
una especie de abejas asociada a las inflorescencias del 100% de las especies de palmas
muestreadas. El género de abejas con mayor diversidad fue Trigona con 37 especies,
seguido de Partamona con 17 y Plebeia con 13 (Fig. 16.1A). Los géneros de palmas con
mayor nimero de abejas fueron Wettinia con 32 especies, seguido de Attalea con 28,
Astrocaryum con 20 y Bactris con 16; los géneros con menor diversidad fueron Aiphanes,
Cocos, Elaeis y Roystonea (Fig. 16.1B).

Abundancias. Todas las especies de palmas muestreadas presentaron diferentes es-
pecies de abejas meliponinas entre sus visitantes florales. La mayor abundancia se pre-
sent6 en fase masculina o en las flores estaminadas en todas las especies de palmas. El
ntmero de individuos de cada especie de abeja fue muy variable en cada colecta y entre
las especies de palmas (Fig. 16.2). Se presentaron especies de abejas con abundancias
que oscilaron entre 1 a 250 individuos en fase masculina y entre 1 a 150 individuos en la
femenina. Dado el caricter eusocial de las abejas meliponinas una inflorescencia puede
ser visitada por un enjambre completo de abejas. En fase femenina las especies de palmas
que presentaron una mayor tasa de visita correspondieron a los géneros Astrocaryum,

Iniciativa Colombiana de Polinizadores - Abejas 217




Numero de especies
-2
=
1

Tri  Par Ple Scap Tet Nan Tri Oxy Nog Pt Par Sca Telr
Abejas-Meliponini

e e 5 R = SR 7S B Y }
[ = Y = ]

Numero de especies de abejas

n

Wet Att Ast Bac Phy Sya Geo Oen Soc Syn Cer MauEwt I Wel ManPho Cry Maullve Lep Acr Ast Cha Pre Aip Coc Ela Roy Sab

Generos de Palmas

Figura 16.1. Riqueza de las abejas asociadas a inflorescencias de palmas en Colombia. A. Ndmero de espe-
cies de abejas por géneros. Géneros de abejas indicados como: Trig-Trigona, Part-Partamona, Pleb-Plebeia,
Scap-Scaptotrigona, Tetr-Tetragona, Nann-Nannotrigona, Trige-Trigonisca, Oxy-Oxytrigona, Nog-Noguei-
rapis, Ptil-Ptilotrigona, Ptri-Paratrigona, Sca-Scaura, Trag-Tetragonisca. B. Ndmero de especies de abejas
por género de palmas presentes en Colombia Géneros de palmas indicados como: Att-Attalea, Ast-As-
trocaryum, Bac-Bactris, Phy-Phytelephas, Sya-Syagrus, Geo-Geonoma, Oen-Oenocarpus, Soc-Socratea,
Syn-Synechanthus, Cer-Ceroxylon, Mau-Mauritia, Eut-Euterpe, Iri-Iriartea, Wel-Welfia, Man-Manicaria,
Pho-Pholidostachys, Cry-Cryosophila, Mau-Mauritiella, Hyo-Hyospathe, Lep-Lepidocaryum, Acr-Acroco-
mia, Ast-Asterogyne, Cha-Chamaedorea, Pre-Prestoea, Aip-Aiphanes, Coc-Cocos, Ela-Elaeis, Roy-Roys-
tonea, Sab-Sabal.
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Tabla 16.1. Especies de abejas (Apidae: Meliponini) visitantes de inflorescencias de palmas en Colombia.
And: region Andina, Ama: Regién Amazénica, Ori: regiéon Ori-

Reg: Regién geogrifica de Colombia.

noquia, Pac: regién Pacifica.

ma laxiflora, Lepidocaryum tenue, Wettinia drudei

No Especie de Abeja Especie de Palma Regién
Attalea butyracea, Attalea insignis, Attalea mari-

1 | Nannotrigona melanocera pa, Euterpe precatoria, Iriartea deltoidea, Syagrus | Amz, Ori, Pac
orinocensis, Wettinia praemorsa

) . Bactris guineensis, Bactris pilosa Cryosophila kal-
2 | Nannotrigona mellaria . su . .p 7y0s0p . . And, Car, Pac
breyeri Sabal mauritiiformis, Prestoea ensiformis
Nannotrigona sp.1 Attalea butyracea, Attalea insignis Ori
4 | Nanotrigona sp.2 Bactris corossilla Pac
5 | Nannotrigona sp.3 Geonoma undata And
L . Phytelephas macrocarpa, Phytelephas tenuicaulis,

6 | Nogueirapis butteli ytelep b yrelep Amyz, Pac
Socratea hecatonandra
Attalea allenii, Attalea cuatrecasana, Manicaria
saccifera, Mauritiella armata, Prestoea decurrens,

7 | Nogueirapis mirandula Pholidostachys dactyloides, Synechanthus wars-| Amz, Ori, Pac
cewiczianus, Welfia regia, Wettinia aqualis, Wet-
tinia maynensis

. . Bactris guineensis, Cryosophila kalbreyeri, Oeno- .

8 | Oxytrigona daemoniaca g » 1Y 13 ., ITENE, Amz, Ori, Pac
carpus bataua, Sabal mawritiiformis

9 | Oxytrigona tataira Phytelephas macrocarpa, Phytelephas tenuicaulis Amz, Pac
Ceroxylon alpinum, Ceroxylon sasaimae, Geono-

10 | Paratrigona eutaeniata ma orbignyana, Geonoma undata, Prestoea acu- And
minata, Wettinia fascicularis, Wettinia kalbreyeri

. Astrocaryum standleyanum, Socratea exorrhiza .

11 | Partamona aequatoriana i Y L . . Z,’ Ori, Pac
Synechanthus warscewiczianus, Wettinia quinaria

12 | Partamona auripennis Roystonea oleracea, Wettinia praemorsa Ori

13 | Partamona cupira Astrocaryum standleyanum Pac
Astrocaryum standleyanum, Attalea allenii, At-

14 | Partamona epiphytophila talea cuatrecasana, Manicaria saccifera, Wettinia Pac
quinaria

. Cocos nucifera, Euterpe precatoria, Iriartea deltoi- .

15 | Partamona peckolti f . b . b ’ Ori, Pac Amz
dea, Syagrus orinocensis, Syagrus sancona
Attalea amigdalina, Attalea cohune, Attalea nu-

16 | Partamona testacea . Pac
cifera
Attalea maripa, Euterpe precatoria, Iriartea del-

17 | Partamona sp.1 toidea, Mawritia flexuosa, Oenocarpus bataua, Amz. Ori. Pac
Oenocarpus minor, Syagrus orinocensi, Syagrus T
sancond
Attalea butyracea, Hyospathe elegans, Oenocar-

18 | Partamona sp.2 pus minor, Phytelephas macrocarpa, Phytelephas | Amz, Ori, Pac
tenuicaulis

19 Astrocaryum ferrugineum, Astrocaryum gyndacan- .

Partamona sp.3 ryum f & ; TYUm £ Amz, Ori
thum, Astrocaryum jauari, Attalea nucifera
Astrocaryum chambira, Attalea cohune, Attalea
20 | Partamona sp.4 microcarpa, Geonoma calyptrogynoidea, Geono-| Amz, Ori, Pac
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No Especie de Abeja Especie de Palma Regién
21 | Partamona sp.5 Attalea phalerata Amz
22 | Partamona sp.6 Chamaedorea linearis And
23 | Plebeia aff. minima Mauritiella armata, Prestoea decurrens Amz, Ori, Pac
. . Attalea butyracea, Attalea maripa, Mauritia .
24 | Plebeia aff. timida ) ’ b Amz, Ori, Pac
flexuosa, Oenocarpus bataua.
Attalea allenii, Attalea cuatrecasana, Mauritiella
25 | Plebeia latitarsis armata, Manicaria saccifera, Prestoea decurrens, | Amz, Ori Pac
Wettinia quinaria
Astrocaryum ferrugineum, Astrocaryum gynacan-
thum, Astrocaryum jauari, Attalea maripa, Atta-
lea microcarpa, Bactris corossilla, Bactris major,
. Bactris maraja, Geonoma laxiflora, Hyospathe .
26 | Plebeia sp.1 4 fl M b Amz, Ori, Pac
elegans, Lepidocaryum tenue, Mauritia flexuosa,
QOenocarpus vacaba, Oenocarpus balickii, Oeno-
carpus bataua, Oenocarpus minor, Wettinia dru-
dei, Wettinia maynensis
Attalea microcarpa, Geonoma laxiflora, Hyos-
. athe elegans, Lepidocaryum tenue, Maunritia ,
27 | Plebeia sp.2 b g b ry ’ ; Amz, Ori Pac
flexuosa, Oenocarpus bataua, Oenocarpus minor,
Wettinia drudei
28 | Plebeia sp.4 Mauwnritia flexuosa Amz, Ori
Bactris coloradonis, Bactris gasipaes, Bactris hirta,
29 | Plebeia sp.5 Bactris hondurencis, Bactris simplisifrons, Geono- Amz, Pac
ma cuneata, Geonoma interrupta
Astrocaryum ferrugineum, Astrocaryum gynacan-
30 | Plebeia sp.6 thum, Astrocaryum jauari, Asterogyne martiana, | Amz, Ori Pac
Wettinia maynensis.
31 | Plebeia sp.7 Wettinia maynensis Amz
32 | Plebeia sp.8 Lepidocaryum tenue
33 | Prilotrigona lurida Acrocomia aculeata, Wettinia quinaria Ama
34 | Scaptotrigona pectoralis Astrocaryum jauari Amz, Ori
. , ) Bactris corossilla, Bactris major, Bactris maraja .
35 | Scaptotrigona epistomalis . o 0ot i% Amz, Ori Pac
Iriartea deltoidea
Attalea insignis, Ceroxylon quindiuense, Ce- .
. > And, Amz, Ori,
36 | Scaptotrigona sp.1 roxylon sasaimae, Oenocarpus bataua, Prestoea Pac
ensiformis, Syagrus orinocensis, Syagrus sancona
Bactris pilosa, Cryosophila kalbreyeri, Sabal mau- Amz. Car Pac
37 | Scaptotrigona sp.2 ritiiformis, Syagrus orinocensis, Syagrus sancona, ’ Ori ’
Wettinia drudei
38 | Scaptotrigona sp.3 Bactris corossilla, Bactris major, Bactris maraja Amz, Ori, Pac
39 | Scaptotrigona sp.4 Wettinia praemorsa Ori
40 | Scaptotrigona sp.5 Acrocomia aculeata Ori
41 | Scaptotrigona sp.6 Bactris guineensis Pac
42 | Tetragona dissecta Euterpe precatoria, Iriartea deltoidea. Amz, Ori, Pac,
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No

Especie de Abeja

Especie de Palma

Regién

43

Tetragona sp.1

Astrocaryum malybo

Pac

44

Tetragona sp.2

Astrocaryum chambira

Amz, Ori

45

Tetragona sp.3

Attalea microcarpa

Amz

46

Tetragona sp.4

Astrocaryum ferrugineum, Astrocaryum gynacan-
thum, Astrocaryum jauari,

Amz, Ori

47

Tetragona sp.5

Hyospathe elegans, Wettinia drudei

Amz, Pac

48

Tetragona sp.6

Wettinia drudei

Amz

49

Trigona (Tetragona) perangulata

Astrocaryum malybo

Pac

50

Trigona (Tetragonisca) angustula

Euterpe precatoria, Iriartea deltoidea, Roystonea
oleracea, Syagrus orinocensis, Syagrus sancona,
Wettinia praemorsa, Astrocaryum malybo

Ori, Pac, Amz

51

Trigona (Trigona) amalthea

Acrocomia aculeata, Attalea amigdalina, Astero-
gyne martiana, Attalea butyracea, Attalea insig-
nis, Attalea maripa, Bactris coloradonis, Bactris
corossilla, Bactris gasipaes, Bactris hirta, Bactris
hondurensis, Bactris major, Bactris maraja, Eu-
terpe precatoria, Geonoma cuneata, Geonoma
interrupta, Geonoma stricta, Mauritia flexuosa,
Phytelephas macrocarpa, Phytelephas tenuicaulis,
Roystonea oleracea, Socratea exorrhiza, Socratea
hecatonandra, Syagrus orinocensis, Syagrus san-
cona, Wettinia maynensis, Wettinia praemorsa

Amz, Pac, Ori

52

Trigona aff. corvina

Phytelephas macrocarpa, Socratea hecatonandra

Amz, Pac

53

Trigona branneri

Phytelephas macrocarpa, Socratea hecatonandra,
Synechanthus warscewiczianus

Amz, Pac

54

Trigona chanchamayoensis

Phytelephas macrocarpa

Amz, Pac

55

Trigona cilipes

Aiphanes horrida,
praemorsa

Euterpe precatoria, Wettinia

Ori, Pac, Amz

56

Trigona ferricauda

Attalea allenii, Attalea cuatrecasana, Manicaria
saccifera, Pholidostachys dactyloides, Phytelephas
macrocarpa, Phytelephas tenuicaulis, Socratea he-
catonandra, Welfia regia, Wettinia aqualis, Wetti-
nia quinaria, Wettinia radiata

Amz, Pac

57

Trigona fulviventris

Asterogyne martiana, Astrocaryum malybo, At-
talea allenii, Attalea amigdalina, Attalea cohune,
Attalea cuatrecasana, Attalea nucifera, Bactris
coloradonis, Bactris guineensis, Bactris hirta,
Bactris hondurensis, Bactris gasipaes, Bactris pi-
losa, Ceroxylon quindiuense, Ceroxylon sasaimae,
Cocos nucifera, Geonoma cuneata, Geonoma in-
terrupta, Geonoma stricta, Manicaria saccifera,
Prestoea ensiformis, Pholidostachys dactyloides,
Phytelephas macrocarpa, Phytelephas tenuicau-
lis, Sabal mauritiiformis, Socratea hecatonandra
Welfia regia, Wettinia aqualis, Wettinia quinaria,
Wettinia radiata

Amz, And,
Ori, Pac

58

Trigona fuscipennis

Attalea butyracea, Attalea maripa
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No Especie de Abeja Especie de Palma Regién
Ceroxylon alpinum, Ceroxylon sasaimae, Geono-
59 | Trigona handlirschii ma orbignyana, Geonoma undata, Prestoea acu- And
minata, Wettinia fascicularis, Wettinia kalbreyeri
60 | Trigona hyalinata Cocos nucifera Ori
, . Ast Iybo, Phyteleph ,
61 | Trigona nigerrima STTOCATYUM MAy00, ~hyte ephas macrocarpa Amz, Pac
Phytelephas tenuicaulis, Socratea hecatonandra
62 | Trigona pallens Astrocaryum chambira Amz, Ori
Attalea cohune, Attalea nucifera, Ceroxylon al-
63 | Trigona recursa pinum, Ceroxylon quindiuense, Geonoma ?Tbig— And
nyana, Geonoma undata, Prestoea acuminata,
Wettinia fascicularis, Wettinia kalbreyeri
64 | Trigona rufescens Bactris gasipaes Amz, Ori
Attalea allenii, Attalea cuatrecasana, Manicaria
, . . i Pholidostachys  dactyloides, Socratea
T Jvest sacczfe.m, ' : ac ) ttea | 5 i P
S i i exorrhiza, Welfia regia, Wettinia aqualis, Wettinia o, O e
maynensis, Wettinia quinaria, Wettinia radiata
Euterpe precatoria, Iriartea deltoidea, Maunitiella
66 | Trigona spinipes armata, Prestoea decurrens, Syagrus orinocensis, | Amz, Ori, Pac
Syagrus sancona
67 | Trigona subgrisea Astrocaryum malybo And
Attalea allenii, Attalea cuatrecasana, Manicaria
i Mauritiella armata, Prestoea decurrens
68 | T Ti I sacczfera, ' , Pr ' S, | Az, Ori, P
8 R Pholidostachys dactyloides, Welfia regia, Wettinia i, Qi e
aqualis, Wettinia quinaria
Astrocaryum ferrugineum, Astrocaryum gynacan-
thum, Astrocaryum jauari, Attalea microcarpa,
Geonoma calyptrogynoidea, Geonoma laxiflora,
69 | Trigona williana Hyospathe elegans, Lepidocaryum tenue, Mau-| Amz, Ori, Pac
ritiella armata, Prestoea decurrens, Phytelephas
macrocarpa, Phytelephas tenuicaulis, Socratea
hecatonandra, Wettinia drudei
70 | Trigona sp.1 Pholidostachys dactyloides, Syagrus orinocensis Pac, Ori
Attalea butyracea, Attalea insigni, Attalea mar-
71 | Trigona sp.2 ipa, Phytelephas macrocarpa, Phytelephas tenui- | Amz, Ori, Pac
caulis
72 | Trigona sp.3 Astrocaryum chambira Amz, Ori
73 | Trigona sp.4 Ceroxylon sasaimae, Prestoea carderi And, Pac
74 | Trigona sp.5 Baf:tris guineensis, Ceroxylon quindiuense, Elaeis And, Ori,
oleifera
75 | Trigona sp.6 Ceroxylon parvifrons, Ceroxylon vogelianum, Ce- And
roxylon ventricosum
76 | Trigona sp.7 Chamaedorea linearis And
77 | Trigona sp.8 Mauritia flexuosa, Pholidostachys dactyloides Amz, Ori, Pac
Attalea phalerata, Geonoma orbignyana, Geono-
78 | Trigona sp.9 ma undata, Prestoea acuminata, Wettinia fascicu- Amz
laris, Wettinia kalbreyeri

y2%
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No Especie de Abeja Especie de Palma Regién
79 | Trigona sp.10 Bactris simplisifrons Amz
80 | Trigona sp.11 Prestoea carderi And
81 | Trigonisca dobzhanskyi Attalea maripa, Syagrus orinocensis Ori
Mauritia flexuosa, Oenocarpus bacaba, Oeno-
. licki, inor, Phyteleph, .
82 [heonicanei carpus balickii Oenocarpus ml‘nO‘r ytelephas v, e, Ot
macrocarpa, Syagrus orinocensis, Synechanthus
warscewicgianus
. QOenocarpus bacaba, Oenocarpus bataua, Phyte-
83 | T 2 i L .| Amgz, Ori, P
TigomIsca sp lephas macrocarpa, Welfia regia, Wettinia aqualis i, O e
84 | Trigonisca sp.3 Ceroxylon sasaimae, Ceroxylon quindiuense And
N Bactri ] is, Bactris pilosa, hil
85 |Mrigonisea spd actris gumeensts actris pilosa, Cryosophila Pac
kalbreyeri
) Bactris pilosa, P: iformis, l -
86 | Trigona sp.5 Sactris pilosa, Prestoea ensiformis, Sabal mauri Pac And Car
tiiformis
87 | Trigonisca sp. nov. Synechanthus warscewiczianus Pac
88 | Trigona sp. nov. Astrocgryum standleyanum, Synechanthus wars- Pac
cewiczianus
. Geonoma orbignyana, Prestoea acuminata, Wetti-
89 e ey nia fascicularis, Wettinia kalbreyeri el
90 | Oxytrigona mellicolor Mauritia flexuosa, Oenocarpus bataua Amz, Ori, Pac
91 | Oxytrigona sp.1 Oenocarpus vacaba, Oenocarpus balickii, Oeno- Amz, Ori, Pac
carpus bataua
92 | Plebeia sp.3 QOenocarpus vacaba, Oenocarpus balickii, Oeno- Amz, Ori, Pac
carpus bataua, Oenocarpus minor
. . Phyteleph , Phytelephas tenuicaulis,
93 | Melipona gr. fasciata ytelepnas macrocarpa ytelephas tenuicaulis i, e
Socratea hecatonandra
94 | Plebeia (Scaura) Syagrus orinocensis Ori
95 | Tetragona dorsalis Synechanthus warscewiczianus Pac
96 | Ptilotrigona lurida mocsaryi Synechanthus warscewiczianus Pac
97 | Oxytrigona obscura Wettinia maynensis Amz

X
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Attalea, Cocos, Euterpe, Geonoma, Iriartea, Hyospate, Prestoea, Sabal y Syagrus (Fig. 16.2).
No se presentd estacionalidad en los casos donde se evalu6 la variacién temporal de las
abejas: Nannotrigona mellaria y Oxytrigona daemoniaca asociadas a Sabal mauritiiformis,
Nogueirapis mirandula asociada a Wettinia quinaria, Paratrigona eutaenianata a Ceroxylon
sasaimae, y Plebeia minima asociada a Prestoea decurrens, en todos los casos y para cada
especie de abeja se les encontré visitando las inflorescencias a lo largo del afio o durante
el tiempo que duré el ciclo reproductivo de cada palma (Fig. 16.3).
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Figura 16.2. Rango-abundancia de las especies de abejas (en fase femenina) con participacién en la polini-
zacion de especies de palmas silvestres en Colombia.
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A. B.

Nannotrigona mellaria Noguerapsis mirandula
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Figura 16.3. Variacién temporal de especies seleccionadas de abejas. A. Nannotrigona mellaria, B. Nogueirapis mi-
randula, C. Oxytrigona daemoniaca, D. Paratrigona eutaenianata, E. Plebeia minima y E Nannotrigona melanocera

Comportamiento. Todas las especies de abejas presentan un patréon de comporta-
miento similar; son los visitantes mds conspicuos se observan facilmente ya que perma-
necen en la parte externa de la inflorescencia (Fig.16.4). Acceden a las inflorescencias a
lo largo del dfa y la visita o llegada a las inflorescencias inicié poco después del amanecer
y la abandona al final de la tarde. Sin embargo, la mayor actividad y ntimero de indivi-
duos se presenta cuando las flores masculinas comienzan a caer (Fig. 16.4 A-B), debido
a que el polen en ese momento se encuentra més expuesto o porque hay mayor acceso
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a las flores antes cubiertas por los pétalos o la bractea peduncular. Es frecuente que al
inicio de la floracién no puedan acceder al polen y deban esperar que otros insectos

faciliten su acceso (Fig. 16.4C-QG).

Aunque en la mayoria de las especies de palmas el acceso a las flores es total, especies
de palmas de los géneros Attalea, Manicaria, Pholidostachys y Chryosophila las inflores-
cencias permanecieron parcial o totalmente cubiertas, lo que impidi6 o limito el acceso
a las flores, tanto para la colecta de polen como el posible traspaso a los estigmas. Por lo
general, a las abejas se les observé sobrevolando las inflorescencias y, paulatinamente,
se concentraron en el 4rea donde se encuentra el polen, el cual colectan y ubican en sus
corbiculas (Fig. 16.4 F-]). En todos los casos, las especies de abejas siempre buscaron las
flores masculinas con polen de tal manera que el contacto con las femeninas fue oca-
sional en un gran ndmero de especies de palmas. Generalmente las abejas que visitaron
las flores femeninas lo hacian porque éstas presentan néctar como recompensa. En estos
casos se observo claramente el contacto con los estigmas con lo cual la probabilidad de
dejar gran cantidad de polen es alta y con ello la polinizacién es efectiva (Fig. 16.4H-]).
Sin embargo, fue notoria la disminucién en abundancia y diversidad de abejas en fase
femenina en la mayoria de las palmas evaluadas.

Papel en la polinizacién. A pesar que las especies de abejas sin aguijon fueron los
insectos més conspicuos, que son los visitantes de mayor tamafio, que llegan en un gran
ntmero de especies de palmas, que transportan alto ntimero de granos de polen; los re-
sultados muestran que, en la mayoria de los casos, no todas sus especies participan en la
polinizacién y que cuando lo hacen tienen un rol secundario o eventual. Pocas especies
de abejas visitaron las palmas en fase femenina, entraron en contacto con estigmas y
depositaron el polen debido principalmente por restricciones morfoldgicas, temporales
(antesis nocturna), separacién temporal (dicogamia) o por bajas abundancias en la fase
femenina. La participacién de especies de abejas en el flujo de polen en cada palma
presentd valores muy bajos, tanto en el indice de valor de importancia como polinizador
(IVIP), como en el porcentaje o la importancia relativa como polinizador (IRP), tan sélo
se encontraron valores altos en Syagrus orinocensis y Sabal mauritiiformis en lo que las
abejas transportan y vierten el 88% y 90 % en cada especie (Tabla 16.1).

Asociacion palmas y abejas. La asociacién de las especies de abejas con las inflores-
cencias de palmas observadas a través de la red compleja, muestra el caracter generalista
de las especies de abejas, ya que la mayoria de meliponinas se asocian con diferentes es-
pecies de palmas (Fig.16.5). La topologfa de la red es diferencial entre las fases masculina
y femenina se presentaron mayor ntimero de enlaces en las flores masculinas que pro-
ducen polen que las femeninas que en la mayorfa de los casos no producen recompensa
floral. De igual manera la mayor diversidad, el mayor ndmero de nimero de enlaces y
el nimero medio de interacciones por inflorescencia se presenta en las inflorescencias
masculinas y disminuye sustancialmente en la fase femenina o en las inflorescencias
pistiladas (Tabla 16.2). En consecuencia, no todas las especies de abejas visitan todas
las especies de palmas, lo que se evidencia porque las 97 especies de abejas registradas y

s
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Figura 16.4. Abejas en diferentes fases flores de especies de palmas. A-H Fase masculina, I-]. Fase femenina.
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una matriz (PxA) maxima posible de 7.857 enlaces, tan sélo se registraron 407 enlaces
en fase masculina (A ) y tan s6lo 156 en femenina (A) (Tabla 16.3). Esto indica que
se puede presentar cierta preferencia por especies o grupos o palmas en particular. La
preferencia de cada abeja por una palma en particular se confirma con el bajo valor en
el ndmero medio de interacciones por polinizador, que fue de tan s6lo 0,57, en fase mas-
culina y 0,19 en la femenina. Las especies de abejas que presentaron mayor asociacién
evidenciada en los enlaces de la red fueron Trigona fulviventris que visité 32 especies de
palmas, Trigona amalthea encontrada en 29 especies, Plebaeia sp. 1 en 18 especies y Trigo-
na ferricauda en 11 especies de palmas.

DISCUSION

Los resultados de este estudio indican que las inflorescencias de palmas son un recurso
importante con que cuentan las abejas meliponinas para su supervivencia, y se evidencia
en la alta riqueza, en la abundancia y la fuerte asociacién encontrada; asociacién que surge
por la gran cantidad de polen que de manera continua obtienen de grandes, numerosas y
de facil acceso inflorescencias. Estos resultados concuerdan con el patrén general de diver-
sidad de visitantes florales de palmas, en donde se ha indicado que cada inflorescencia esta
intimamente relacionada con la vida de abundantes y diversos insectos, proporciondndo-
les recursos esenciales para su supervivencia (Henderson, 1986; Silberbauer-Gottsberger,

1990; Barfod et al., 2011; Nafez y Carrefio, 2013; Nufez et al., 2015).

La importancia de la produccién de gran cantidad de polen en palmas, ha sido un
tema de constante debate, por una parte se asume que la mayoria de especies de palmas
producen grandes cantidades de polen con el objeto de atraer y saciar gran niimero
de insectos tanto generalistas como especialistas (Henderson, 1986; Kiichmeister et
al.,1998), por otra parte, la gran cantidad de polen es el producto de la intima asocia-
cién con polinizadores especializados que viven en las inflorescencias y que dependen
de la gran cantidad de polen para alimentar la alta abundancia de insectos asociados a
cada inflorescencia (Nudfiez y Carrefo, 2013; Nufiez et al., 2015).

En consecuencia, el resultado de producir gran cantidad de polen de libre acceso, ha-
cen del polen de palmas es una fuente importante de alimento para insectos incluyendo
gran ntimero en abundancia y diversidad de abejas que aceden ha el constantemente.
Atraer y saciar gran cantidad de insectos en cada especie de palma asegura polinizadores,
incrementa la fidelidad, la constancia y minimiza el flujo de polen heteroespecifico que
puede ocurrir entre especies coexistentes (Nufiez y Carrefio, 2013; Nifez, 2014; Nifez
et al., 2015). La produccién a lo largo del afio de grandes inflorescencias, con gran can-
tidad de polen, hace de las palmas un recurso inagotable para gran cantidad de insectos
que visitan sus inflorescencias y los resultados muestran que de hecho asi sucede; las
especies de palmas que més recibieron visita de abejas contienen las inflorescencias mas
grandes y las que florecen todo el afio, corresponden a especies de los géneros como
Phytelephas, Wettinia, Attalea, Astrocaryum, Sabal, Iriartea y Bactris (Tabla 16.1).
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Figura 16.5. Red bipartita para 81 especies de palmas silvestres y abejas Meliponini asociadas. Las especies
de palmas y abejas se representan por rectangulos y la interaccién se representa por una linea que las
conecta. A. Red de interaccion en fase masculina, B. Red de interaccion en fase femenina
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Debido a que todas las especies de palmas recibieron abejas como visitantes y que
hasta 15 especies de abejas acceden a las inflorescencias en busca de polen, e indepen-
dientemente de su papel como polinizadores nos permiten establecer que los melipo-
ninos se han convertido en uno de los grupos visitantes mas importantes dentro de la
comunidad de insectos de las inflorescencias de palmas silvestres. De acuerdo a Nifiez
(2014) quien analizé la diversidad de todos los visitantes de las inflorescencias de las
81 especies de palmas, encontré que las 97 especies de abejas meliponinas reportadas
en este estudio, correspondieron al segundo grupo de insectos mas diversos que visitan
flores de palmas, después de las 486 especies de gorgojos (Curculionidae: Coleoptera) y
por encima de las 74 especies de Mystrops (Nitidulidae: Coleoptera) y de las 25 especies
de Cyclocephala (Dynastidae: Coleoptera).

Las 97 especies de abejas reportadas en este estudio, corresponden al 70% de las
120 descritas enl4 géneros reportadas para Colombia por Nates-Parra (2006). Estos
resultados indican la fuerte asociacién, pero quizis un aspecto a resaltar aqui es la con-
firmacién del papel de las palmas silvestres como soporte de la diversidad al punto de
ser consideradas especies sombrilla en los ecosistemas tropicales por la asociacién con
gran cantidad de especies animales incluyendo el hombre (Bernal y Galeano, 2013).
Al parecer la asociacién entre las especies de abejas y las palmas silvestres es un buen
ejemplo para confirmar dicha importancia. Estos resultados de oferta y aprovechamiento
resultado de la asociacién muestran un gran potencial de aprovechamiento y permiten
sugerir a las palmas como una importante fuente de polen, tan necesaria en la apicultura
y creciente meliponicultura.

La mayor diversidad de abejas asociadas a las especies de palmas pertenecié a espe-
cies del género Trigona, con lo cual las convierte en el grupo de abejas m4s importantes y
potenciales polinizadores de palmas simpatricas en las diferentes regiones. Por ejemplo,
T. fulviventris frecuente visitante de un alto ntimero de especies en la regién andina, T.
amalthea en la Orinoquia y T. ferricauda en la regién del Pacifico. Estos resultados con-
cuerdan con estudios sobre abejas meliponinas en donde este grupo es el mas diverso
y con mas amplia distribucién en el pafs (Smith-Pardo y Gonzélez, 2007; Nates-Parra
et al., 2008). En Colombia se han registrado 38 especies de este género con el mayor
ntmero de especies registradas en las regiones Andina y Orinoquia (Nates-Parra, 2006).

La fuerte asociacién indicada y expresada en acceso y aprovechamiento de la recom-
pensa floral no se ve expresada en una fuerte y constante participacién como poliniza-
dores. Los resultados son concluyentes, ya que no reflejan la ocurrencia de un beneficio
mutuo de las abejas con las palmas en todos los casos, por la cual se puede aseverar que
la participacion de las abejas en la polinizacién de palmas silvestres es diferencial y no
todas las especies de palmas son polinizadas eficientemente (Tabla 16.2). Por lo tanto,
el acceso a las inflorescencias no implica necesariamente la participacién directa en la
polinizacién y aunque las abejas son visitantes frecuentes y abundantes para diferentes
especies de palmas no todas las palmas visitadas por abejas presentan melitofilia, ni todas
las especies de abejas que visitan las flores de palmas son importantes en la polinizacién.
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Tabla 16. 2. Eficiencia de algunas especies abejas en la polinizacién de especies de palmas en Colombia.

A-abundancia en fase femenina, CPB-polen fases femeninas IVIP-indice de valor de importancia insec-

to como polinizador, IRIP-Importancia relativa insecto como polinizador

Palma Insectos visitantes AB | CPF IVIP IRP (%)
Nannotrigona melanocera 15 359 5385 20.2
Partamona peckolti 13 258 3354 12.5
Trigona spinipes 12 569 6828 25.6
Tetragonisca angustula 19 358 6802 25.5
Trigona (Trigona) amalthea 5 258 640 2.4
Scaura latitarsis 5 200 500 1.8
Trigonisca cf. dobzhanskyi 4 100 400 1.5
Syagrus orinocensis | Scaptotrigona sp.1 3 125 375 1.4
Total 88%
Nannotrigona mellaria 55 359 5385 20.2
Oxytrigona daemoniaca 32 258 3354 12.5
Scaptotrigona sp.2 10 569 6828 25.6
Trigona fulviventris 9 358 6802 25.5
Sabal mauritiiformis | Trigonisca sp.5 5 258 640 2.4
Total 93%
Trigona amalthea 76 3456 | 13371840 3.2
Oxytrigona sp. 1 93 456 | 27846153 0.04
Plebeia aff. timida 48 678 | 11256537 0.02
Plebeia sp.2 18 657 361317 0,0047
Plebeia sp.3 25 152 128250 | 0.000001
Mauritia flexuosa Trigonisca sp.1 20 432 3468.4 | 0.000001
Total 3.8%
Nannotrigona melanocera 56 456 371840 2.5
Nannotrigona sp. 1 39 256 846153 1.3
Attalea insignis
Scaptotrigona sp. 1 48 678 | 11256537 0,8
Trigona amalthea 18 657 361317 0.02
Total 4.6%
Plebeia aff. timida 28 161 6153 2.0
Attalea butyracea Trigona amalthea 18 78 56537 1.3
Trigona fuscipennis 8 57 61317 0.5
Total 3.8%
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Palma Insectos visitantes AB | CPF IvVIP IRP (%)

Trigona fulviventris 23 669 94245 0.018
Manicaria saccifera

Trigona ferricauda 12 456 16826 0.003
Total 0.021

Tabla 16.3. Indices de la red bipartita de abejas asociadas a inflorescencias de palmas en Colombia.

Masculina | Femenina

Niamero de especies de Abejas (A) 97 62
Nimero de especies de palmas (P) 81 52
Riqueza de especies 178 114
Tamafio de la Matriz (P*A) 7857 3224
Nimero total de interacciones registradas 407 156
INDICES CUALITATIVOS (Presencia / Ausencia de interacciones)

Nimero medio de interacciones por inflorescencia 0.57 0.192
Nimero medio de interacciones por Abejas 0.231 0.136
Conectancia 0.524 0.483
C-score Insectos 0.909 0.913
C-score Palmas 0.816 0.89
Grado de anidamiento 8.568 7.52
Peso de Anidamiento 0.2121 0.245

Aunque la melitofilia ha sido mencionada como uno de los tres sindromes de po-
linizacién en palmas y de hecho Henderson (1986); Silberbauer-Gottsberger (1990)
y Barfod et al. (2011) estimaron que el 26% de las especies de palmas son polinizadas
por abejas, se debe tener en cuenta que en muchas palmas el papel que cumplen las
abejas como polinizadores no siempre es eficiente, a pesar de que usualmente se pre-
senta alta diversidad, frecuencia de visita y alta abundancia de abejas (Bernal y Ervik,
1996; Consiglio et. al., 2001; Nanez y Rojas, 2008; Fava et al., 2011). Esto se debe a
que en la familia Arecaceae existen filtros selectivos impuestos por la morfologia, por
los caracteres florales, por la hora de antesis, por el tipo de sistema reproductivo y por
el comportamiento de los insectos que dificultan y seleccionan al polinizador o dismi-
nuyen su eficiencia como vectores de polen. Nufiez (2014) plantea los requerimientos
para ser considerados a la hora de evaluar la polinizaciéon tipo melitofila en palmas e
incluye entre otros rasgos como: 1. Ocurrencia de acceso a las flores y contacto con
estigmas, 2. Antesis diurna, 3. Recompensas de néctar en flores o fase femenina, 4.
Constancia floral durante varios periodos reproductivos 5. Sincronia y simultaneidad
de fases florales 6. Abundancia de abejas que puedan transferir polen al alto ntimero
de flores que produce cada inflorescencia.
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Aunque las abejas sin aguijén (Apidae: Meliponini) son consideradas como uno de
los grupos de polinizadores mas importantes de plantas silvestres y cultivadas, debido a
que visitan y polinizan las flores de una gran cantidad de familias (Roubik, 1989; Heard,
1999), en palmas no siempre la asociacién o visita termina en polinizacién eficiente por
parte de estos insectos. Es ampliamente conocido que para categorizar un visitante como
polinizador éste debe cumplir varios requerimientos impuestos por la inflorescencia o la
especie de palma, seglin sea su estrategia de reproduccion. Los requerimientos incluyen
entre otros: el acceso a las dos fases o tipos de inflorescencias (masculina y femenina);
el transporte de polen dese la antera y luego llevar para depositar el polen al entrar
en contacto con las los estigmas cuando estan receptivos; las abundancias o tamafios
adecuados; la constancia flor que permite estar durante las fases reproductivas, la alta
frecuencia en la visita y la eficiencia al mover y depositar gran cantidad de polen ya que
las palmas presentan en la mayoria de especies inflorescencias con alto ndmero de flores

(Pellmyr, 2002).

Desde el punto de vista de la importancia para las palmas, este estudio sugiere que
las especies de palmas no muestran un patrén general de melitofilia, y tan sélo algunas
especies de los géneros Sabal, Geonoma, Prestoea, Butia y Syagrus entre otros; dependen
de manera obligada de especies de abejas meliponinas como polinizadores que permiten
la produccién de frutos y semillas viables. Por el contrario, desde el punto de vista de
abejas, los resultados muestran de manera concluyente que, si existe un patrén de aso-
ciacién importante, en el cual un gran ntimero si no todas las especies de abejas, aprove-
cha el polen que las palmas ofrecen.
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CAPITULO 17

POLINIZACION EN CULTIVOS PROMISORIOS

Guiomar Nates-Parra' M. Sc., Rodulfo Ospina!, Ph.D., Angela T. Rodriguez-
Calderon? M. Sc., Fermin J. Chamorro' M. Sc. Maria Ménica Henao-Cardenas! Biol,
Laura V. Calderén'? Biol, Mario Simén Pinilla- Gallego* Biol.

INTRODUCCION

La importancia del servicio de polinizacién por animales para la provisién de alimen-
tos a nivel mundial se reconocié desde hace mas de una década, con la disminucién en
las poblaciones de polinizadores silvestres y manejados (Allen-Wardell et al., 1998). Hoy
conocemos que polinizadores como abejas, aves y murciélagos inciden sobre el 35% de la
produccién agricola mundial, aumentando el rendimiento de 87 de los principales cultivos
de todo el mundo, asi como de numerosas medicinas de origen vegetal (Klein et al., 2007).
Asimismo, se ha determinado que alimentos como frutas y semillas, que contribuyen a una
dieta sana y equilibrada m4s alla del consumo de calorfas y que ofrecen micronutrientes
(vitaminas y minerales) que ayudan a prevenir enfermedades, son total o parcialmente
dependiente de polinizadores (Eilers et al., 2011). Sin embargo, la importancia de los po-
linizadores en la nutricién humana, depende de la composicién de las dietas locales, y no
se puede predecir de forma fiable del anilisis global de los productos bésicos (Ellis et al.,
2015). Las 4reas naturales contribuyen al sustento de 1,6 billones personas en el mundo y
los frutos obtenidos de éstas se encuentran entre las principales fuentes de vitaminas y mi-
nerales, principalmente en paises tropicales (Vinceti et al., 2013). Si bien existen muy po-
cas comunidades en el mundo que en la actualidad dependen de alimentos silvestres para
la consecucién de una dieta completa (Colfer, 2008), estos alimentos pueden contribuir a
mantener la nutricién en los hogares durante los periodos de escasez (por ejemplo, com-
plementando la estacionalidad de los cultivos agricolas bésicos) y/o constituyen una fuente
de ingresos adicional, por su comercializacién en mercados locales o venta a intermedia-
rios (Kehlenbeck et al., 2013). Por lo tanto, se deben considerar mas dimensiones (social,
cultural, econémico, ecoldgico, etc.) en la evaluacion de los servicios de polinizacién para
determinar completamente el impacto de los polinizadores en el bienestar humano e iden-
tificar poblaciones y regiones mas vulnerables a la disminucién de polinizadores.
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Un buen modelo para evaluar la importancia de las abejas como polinizadores
son los frutales promisorios, que hacen parte del conjunto de especies vegetales que
se encuentran en estado silvestre o no estan extensivamente cultivados, son sub-uti-
lizados, pero tienen gran potencial ecoldgico, para la conservacién del medioam-
biente y son susceptibles de un aprovechamiento ambientalmente sostenible (MI-
NAMBIENTE y SENA, 2007). En Colombia, hay cerca de 400 especies de plantas
nativas comestibles, de las cuales 78% son frutas, ndimero que no resulta sorpren-
dente si se tiene en cuenta que Colombia posee el 10 % de la biodiversidad del pla-
neta y en su territorio viven alrededor de 80 grupos étnicos (IAvH, 2015). A pesar
de su importancia nacional, es escaso o casi nulo el conocimiento sobre la biologia
floral y reproductiva, polinizacién y polinizadores de estos frutales. Por lo tanto, el
desarrollo de investigaciones que contribuyan a superar estos vacios de informacién
son fundamentales para el futuro manejo productivo de estos frutales, ya que servira
de base para disefiar practicas amigables con los polinizadores y sus hébitats, que
favorezcan no solo su conservacién y proteccién, sino también que eviten futuros
problemas tanto ecoldgicos como econdémicos para los productores. Por lo anterior,
en este capitulo se presenta y analiza la importancia de los polinizadores, particu-
larmente abejas, para la produccién de tres frutales promisorios de Colombia (agraz,
chamba y cholupa), con el propésito de contribuir al desarrollo de los objetivos de la
Iniciativa Colombiana de Polinizadores (ICPA) sobre conocimiento, uso sostenible y
valoracién tanto de los polinizadores como del servicio de polinizacién prestado por
abejas en Colombia.

FRUTALES PROMISORIOS

Agraz

El agraz o mortifio (Vaccinium meridionale Sw.), pertenece a la familia Ericaceae, uno
de los grupos de plantas de mayor uso por comunidades rurales en zonas de alta montafia
en Colombia (Abril, 2010; Lagos-Burbano et al., 2010). Estas platas presentan frutos en
bayas, de sabores agradables (dulces, 4cidos), que pueden ser consumidos en fresco, des-
hidratados o en preparaciones como vinos, néctares y mermeladas. El agraz es un arbusto
de hasta 3.5 m de altura, usualmente muy ramificado, que crece de manera silvestre
en 4reas disturbadas y bosques, florece dos veces al afio (febrero a mayo y de agosto a
noviembre) y presenta frutos de color verde en estado inmaduro y morado oscuro, casi
negro en su madurez, que oscilan entre 7y 15mm de didmetro ecuatorial y un peso fresco

de 1,6 a 6,8 g (Valencia y Ramirez, 1993; Corantioquia, 2009).

La distribucién geografica del agraz comprende zonas andinas del norte de Su-
ramérica, desde Ecuador hasta Venezuela y también estd presente en los bosques de
montafia en Jamaica (Corantioquia, 2009). En Colombia, se encuentra entre los 1.800
y los 3.100 m de altitud y los departamentos en los cuales la presencia de agraz es mas
representativa son Antioquia, Boyac4d y Cundinamarca. Sin embargo, en estas zonas
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ha habido fragmentacién de los bosques y ha ocurrido un proceso extractivo no soste-
nible, derivado del incremento en la demanda de los frutos, que pone a la especie en
peligro de erosién genética (Ligarreto, 2009). Por lo anterior, se han iniciado estudios
como los de Ligarreto (2009), Medina et al (2009), Ligarreto et al (2011), Castro et
al (2012), Garcia y Ligarreto (2014) conducentes a su propagacion y establecimiento
como cultivo.

Las comunidades rurales recolectan los frutos de agraz para su comercializacién en
mercados locales, aunque la mayor parte de la produccién se comercializa en los grandes
centros urbanos. El agraz se usa principalmente para elaborar postres, pero su consumo
en jugo u otras bebidas ha aumentado por sus altos contenidos de compuestos antioxi-
dantes, y se recomienda para prevenir enfermedades cardiovasculares y reducir el riesgo
de desarrollar cancer. Ademas el agraz tienen un alto potencial de exportacién, ya que
ha sido incluido en la lista de especies que pueden ingresar al mercado de los Estados

Unidos de América (Ligarreto, 2009).

Chamba

La chamba o champa pertenece al género Campomanesia, de la familia Myrtaceae.
Este género estd compuesto por 25 especies, todas suramericanas, pero solamente una,
Campomanesia lineatifolia (chamba), crece en Colombia (Parra-O., 2014). Es un arbol de
hasta 10 m de alto, que se encuentra en Colombia, Brasil, Ecuador y Pert (Landrum,
1986), y en Colombia crece en la Amazonia, Andes, Orinoquia y el Pacifico entre los 20
y los 1.850 m de altitud (Villachica, 1996). Los frutos son carnosos esféricos y achatados,
de hasta 7 cm de didmetro, de piel suave y de color amarillo al madurar, coronados por
restos de la flor, con varias semillas circulares y aplanadas envueltas en una pulpa blan-
co-amarillenta, muy aromética, de agradable sabor agridulce.

La chamba es aprovechada y cultivada principalmente en algunas 4reas del depar-
tamento de Boyacd como la provincia de Lengup4, en los municipios de Miraflores,
San Eduardo y Berbeo (Lépez y Rodriguez, 1995; Balaguera-Lopez, 2011; Cruz, 2014).
Los frutos son cosechados cuando se acercan al punto de maduracién, o se recogen del
suelo a medida que se desprenden del 4rbol. Son altamente perecederos, por lo que se
comercializa en forma de pulpa, la cual se utiliza para elaborar jugos, cremas, helados,
yogurt, dulces y licores, ademas, las semillas se emplean como ingrediente natural en la
elaboracion de cosméticos (Lépez y Rodriguez, 1995, Cruz, 2014).

Para C. lineatifolia, Madalosso et al., (2012) confirmaron el uso etnofarmacéutico
como agente gastroprotectivo, eficiente en la prevencién de tlceras géstricas. La cham-
ba tiene alto contenido de vitamina C y minerales como calcio y fésforo en sus frutos
segtn lo reportado por ICBF (1978), ademés posee compuestos arométicos del grupo
de las B-tricetonas, llamados champanones, que son los que confieren aroma a las par-

tes florales, frutos y semillas, y poseen propiedades antimicrobianas(Bonilla et al., 2005;
Osorio et al., 2000).
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Cholupa

La cholupa (Passiflora maliformis L), granadilla de piedra o céngolo (Bernal et al.,
2013), es una de las 42 especies con fruto comestible de la familia Passifloraceae que
se encuentran en Colombia. Con cerca de 170 especies, Colombia es el pais con mayor
diversidad de Passifloraceae, tanto en formas silvestres como cultivadas (Ocampo et al.,
2007). Ademads de la cholupa, en Colombia se cultiva y comercializan frutos de maracu-
va (P edulis f. flavicarpa Degener), granadilla (P ligularis Juss.), gulupa o curuba redonda
(P edulis f. edulis Sims), curuba de Castilla (P. tripartita var. mollissima Holm-Nielsen y
Jorgensen), curuba India (P. tarminiana Coppens y Barney), badea (P. quadrangularis
L.), granadilla de Quijos o Caucana (P. popenowii L.) y la maracua o curubina (P. alata
Curtis) (Ocampo et al., 2007).

La cholupa es una liana que trepa mediante zarcillos, con frutos redondos a ovales
de 5 a9 cm de didmetro, con una cdscara verdosa ain al madurar, y con pulpa amari-
llo-anaranjada, dulce o 4cida y agradablemente aromética. Se distribuye en las Antillas,
Colombia, Venezuela y Ecuador. En Colombia se encuentra de forma silvestre entre
los 0 y los 2.200 m de altitud, principalmente en los departamentos de Boyac4, Cundi-
namarca, Huila, Magdalena, Narifio, Tolima y Valle del Cauca (Ocampo et al., 2007).
Sin embargo, en el Huila se desarrollé su cultivo y manejo poscosecha, con un 4rea
total cultivada en el departamento de aproximadamente 100 ha, concentrada en los
municipios de Rivera y Neiva (Rodriguez, 2010). Debido a lo anterior, se le concedi6 la
denominacién de origen “Cholupa del Huila”, con el fin de proteger el producto y darle
un valor agregado.

La cholupa presenta dos temporadas de alta oferta en el afio, una entre marzo y abril
y otra entre agosto y diciembre (Durdn y Méndez, 2008). En el mercado se puede encon-
trar la fruta fresca o la pulpa, con la cual se preparan jugos, pero también se utiliza para
elaborar néctar, mermeladas y vino. A pesar de la denominacién de origen, el mercado
de la cholupa se limita al departamento del Huila y a algunos departamentos vecinos.

DEPENDENCIA DE LOS POLINIZADORES

La determinacién de la dependencia de polinizadores de una planta requiere tanto de
la realizacién de experimentos de polinizacién (flores excluidas vs flores expuestas a los
polinizadores) como del anélisis de su biologia floral. Considerando que la polinizacién
cruzada depende en gran medida de cémo los caracteres florales funcionales afectan al
comportamiento de los polinizadores, la identificacién de aquellos caracteres que favo-
rezcan el acople planta-polinizador (descubrimiento, atraccién, adaptacién mecdnica y
de recompensa) es clave para entender la biologia reproductiva y respectivo aporte de
los polinizadores a la produccién de frutos. El acople morfoldgico planta-polinizador es
clave para el manejo de los cultivos, incrementar su produccion y favorecer la conser-
vacién de polinizadores (Palmer et al., 2009; Garibaldi et al., 2015). Segtin lo anterior, a
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continuacion, se destacan aspectos importantes de la biologia floral y reproductiva de los
tres cultivos estudiados, para analizar su dependencia de polinizadores. En la Fig. 17.1 se
puede observar el acople flor-abeja para los tres frutales estudiados.

Agraz

Figura 17.1. Acople flor-abeja en los frutales agraz (Vaccinium meridionale), chamba (Campomanesia linea-
tifolia) y cholupa (Passiflora maliformis). En la columna izquierda se presentan abejas silvestres nativas
(agraz: Bombus hortulanus, chamba: Melipona sp., cholupa: Xylocopa frontalis) y en la derecha Apis melli-

fera. Fotografias: FJ. Chamorro y A. Rodriguez

#
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Agraz

Viaccinium menidionale presenta flores urceoladas y péndulas, lo que obliga a los visitantes a
colgarse de las flores y entrar en contacto con el estigma. También presenta anteras poricidas, pero
a diferencia de otras especies con este tipo de anteras, el polen sale ficilmente sin vibracién. Las
flores ofrecen néctar como recompensa a los polinizadores, lo cual favorece que sean visitadas por
un grupo mas amplio de animales, no solamente los que pueden hacer polinizacién por vibracién.
Ademss las plantas presentan un gran despliegue floral (mas de 2000 flores abiertas de forma
simultdnea) y longevidad floral (hasta 12 dfas de antesis) para aumentar la atraccién de poliniza-
dores y la probabilidad de fecundacién cruzada (Chamorro y Nates-Parra, 2015).

El agraz produce frutos por agamospermia, autogamia y xenogamia. No obstante, el entre-
cruzamiento es la estrategia reproductiva primaria de V. meridionale y la autogamia y agamosper-
mia son mecanismos de aseguramiento reproductivo. Se ha registrado una fuerte depresién por
endogamia manifestada en altas tasas de aborto de frutos producidos por autogamia a diferencia
de los frutos provenientes de polinizacién cruzada que son retenidos por la planta desde su for-
macién. Ademas, se ha registrado la coexistencia de plantas femeninas y plantas hermafroditas
(poblaciones ginodioicas), con el fin de aumentar el éxito reproductivo femenino y masculino
(Chamorro y Nates-Parra, 2015). Segtin la estrategia reproductiva del agraz se estima que el
65% de la produccién de frutos depende de la polinizacién por abejas (Rodriguez et al., 2015).

Chamba

Las flores presentan antesis diurna entre las 05:30 y las 08:00 horas, con una dura-
cién promedio de 10 horas. Son de color blanco, con numerosos estambres (150-170
por flor) cuyas anteras son muy arométicas y ofrecen abundante polen como tnica re-
compensa ya que no producen néctar. Los pétalos son libres y abren completamente en
las primeras horas de antesis, lo que facilita el contacto entre los visitantes florales y las
estructuras reproductivas (estigma y estambres). Desde el inicio de la antesis puede ocu-
rrir polinizacion, ya que el polen es viable y el estigma se encuentra receptivo, pero con
promedios més altos en las primeras horas de apertura, lo que coincide con la hora de
mayor actividad de los principales visitantes (Rodriguez, 2014; Rodriguez et al., 2015).

Los caracteres florales de la chamba facilitan la autopolinizacién, sin embargo, la
formacion exitosa de frutos y semillas solamente ocurre con polinizacién cruzada. Con polen
de la misma planta se inicia la formacién de frutos pero estos son abortados durante su de-
sarrollo. En consecuencia, la chamba es una especie xenégama obligada y los polinizares son
esenciales para la formacién de frutos y semillas (Rodriguez, 2014; Rodriguez et al., 2015).

Cholupa

La flor presenta antesis de un tnico dia con duracién aproximada de 12 =2 horas, en
las que pasa por siete fases fenolégicas claramente diferenciables debido a los movimien-
tos combinados de los verticilos del perianto y el androginéforo (ver detalles de las fases
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en Henao, 2013; Rodriguez et al., 2015). La cuarta fase fenoldgica, que inicia hacia las
9 de la mafana, es la m4s importante en términos de funcionalidad, ya que durante esta
fase las estructuras sexuales se encuentran en su punto maximo de separacion espacial,
por lo que se dificulta la autopolinizacién y se favorece la deposicién de polen por parte
de los polinizadores. Ademas el polen presenta su punto de mayor viabilidad, el estigma
se encuentra completamente receptivo y la concentracién de aztcares en el néctar es la
méxima observada en la flor durante el dfa (Henao, 2013)

La cholupa es una especie estrictamente alégama, de preferencia xenégama; que
necesita polen proveniente de plantas genéticamente distantes para producir frutos de
manera efectiva y es dependiente de vectores animales que transporten su polen entre
flores para lograr fecundacién exitosa; ya que su probabilidad de polinizacién esponta-
nea es considerablemente baja. Los ensayos de polinizacién demuestran que la depen-
dencia que tiene la cholupa de las abejas polinizadoras es alta, ya que sin la accién de
estos vectores de polen la produccién se reduce un 77.7% (Rodriguez, 2014).

POLINIZADORES

Agraz

Las flores del agraz son visitadas por abejas, moscas, mariposas, polillas, avispas y
de forma esporadica por colibries. No obstante, las abejas son sus principales visitantes
florales, con mas del 90% de las visitas. Entre las abejas visitantes del agraz se encuen-
tran: Apis mellifera, Bombus hortulanus, B. rubicundus, B. atratus, B. melaleucus, Thygater
sp, y diferentes especies de la familia Halictidae (Pinilla-Gallego y Nates-Parra, 2015;
Rodriguez et al., 2015).

De las anteriores, A. mellifera y B. hortulanus realizan mas del 90% de las visitas
y ambas especies son polinizadores eficientes del agraz. Con solo una visita de una
abeja hay formacion de frutos y semillas (Chamorro, 2014). Sin embargo, el aporte
a la polinizacién del agraz de estas especies, varia segtn la presencia de colmenas
y/o nidos naturales en la zona. Por ejemplo, en San Miguel de Sema (Boyacd), B.
hortulanus es el visitante que més contribuye a la polinizacién (69,5%), mientras que
en Guachetd (Cundinamarca), A. mellifera brinda el mayor aporte a la polinizacién
(64%), dado que en la zona hay nidos naturales, colmenas artesanales y colmenas
tipo Lansgtroth (Pinilla-Gallego y Nates-Parra, 2015). La contribucién de B. hortu-
lanus a la polinizacién del agraz es realizada por machos, obreras y reinas. Segiin la
fase del ciclo de la colonia, cambia la frecuencia y densidad de las castas en cada
localidad, aunque con un mayor aporte a la polinizacién por parte de las hembras
(reinas y obreras) durante la primera floracién y una predominancia de los machos
en la segunda floracién del afno (Chamorro et al., 2015).
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Chamba

La chamba es visitada por una amplia lista de insectos de los 6rdenes Hymenoptera
(Apoidea y Vespoidea), Diptera, Coleoptera y Lepidoptera. Sin embargo, el espectro de
visitantes florales es dominado por abejas sin aguijén (Apidae: Meliponini) y A. mellifera
con, 50 y 40%, respectivamente. Las abejas sin aguijén incluyen especies de los géneros
Geotrigona, Melipona, Partamona, Plebeia, Scaptotrigona y Trigona (Calderén, 2012).

En términos de visitas Gnicas, ninguna especie de los visitantes florales mas frecuentes
es eficiente por sf sola como polinizador de la chamba. Si bien hay deposicion de polen, la
tasa de cuajamiento es minima. Se requieren mudiltiples visitas de la misma especie o visitas
combinadas de dos o més especies para que haya formacién exitosa de frutos. Dado que los
principales visitantes florales de la chamba son abejas sociales y visitan sus flores en busca
de polen, la cantidad de polen disponible en el cuerpo de estas especies es poco, ya que lo
recolectan y acumulan en sus corbiculas. Ademas solamente las abejas de tamafio mediano
a grande pueden realizar transferencia de polen, ya que requieren visitar varias flores para
llenar sus corbiculas. Es asi, que se ha estimado que el mayor aporte (87%) al servicio de
polinizacién de la chamba lo hacen abejas A. mellifera y Melipona que son de tamafio me-
diano y en conjunto representan cerca del 60% de las visitas (Calderén, 2012; Rodriguez,
2014). Aunque se ha sugerido que los polinizadores eficientes de la chamba corresponden
a abejas grandes (>15 mm), como se ha registrado para otras especies de Camponanesia y
que en la zona de produccién de Chamba (Provincia de Lengup4, Boyac4) han disminuido
por la actividad antrdpica a la que ha sido sometida la regién (Rodriguez, 2014).

Se considera que las abejas sin aguijén del género Melipona pueden tener una mayor
relevancia para la polinizacién de la chamba que A. mellifera, porque adema4s de su alta fre-
cuencia de visita, su actividad de forrajeo es sincrénica con la antesis de la chamba. La abejas
del género Melipona tienen la tendencia a forrajear temprano en horas de la mafiana y en
condiciones ambientales que coinciden con las de mayor exposicién del aroma como atra-
yente y del polen como recompensa de la chamba, ademas Melipona obtiene el polen de la
chamba por vibracién, pese a que esta especie posee anteras con dehiscencia longitudinal lo
cual optimiza su liberacién y el contacto con el estigma (Calderén, 2012; Rodriguez, 2014).

Cholupa

La lista de visitantes florales de la cholupa la componen principalmente abejas (A.
mellifera, Centris, Epicharis, Eucerini, Eulaema, Nannotrigona, Trigonisca, Xylocopa), con
dominancia de A. mellifera (87% del total de visitas). Las flores de la cholupa también
son visitadas por colibries (Trochilidae), moscas (Diptera: Drosophilidae), y otros Hyme-
noptera (Vespidae). Sin embargo, éstos Gltimos no presentan una frecuencia o comporta-
miento propios de potenciales polinizadores. Por la separacion espacial de las estructuras
reproductivas y el tamafio de las flores de la cholupa, se requieren polinizadores de gran
tamafio para una eficiente remocién y deposicién de polen. De las abejas registradas en
la cholupa, los abejorros Eulaema nigrita, Xylocopa frontalis, Centris flavifrons, Eulaema
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cingulata y Eulaema polychroma cumplen con estas caracteristicas y tras una sola visita
pueden producir la formacién de frutos. Ademés de su acople morfolégico, estas abejas
visitan la cholupa principalmente por néctar, por lo que casi todo el polen en su cuerpo
se encuentra disponible para polinizacién (Rodriguez, 2014).

Apis mellifera solamente poliniza la cholupa cuando realiza visitas reiteradas o en
grupos. La cantidad de polen transportada por individuo (solamente 21% de polen dis-
ponible en el cuerpo) es inferior a la potencialmente transferida por abejas nativas de
porte grande. Pero su valor como polinizador se ve disminuido por su asincronfa con la
fase més receptiva de la flor y por el acaparamiento del recuso polinico que reduce la
cantidad de polen disponible para ser transferido por otras abejas (Rodriguez, 2014).

Otros visitantes menos frecuentes y de menor tamafio como Euglossa sp., Nannotrigo-
na mellaria, Trigona fulviventris, Trigonisca sp. y Halictidae, se considera que no cumplen
la funcién de polinizacién, pero es importante resaltar la importancia de la cholupa
como fuente alimenticia para estas otras abejas que pueden ser polinizadoras de otras
plantas que componen agroecosistemas de la regién (Rodriguez, 2014).

AMENAZAS PARA LOS POLINIZADORES

Hay tres aspectos criticos a considerar cuando se analizan amenazas para las pobla-
ciones de abejas y en consecuencia para el servicio de polinizacién que prestan en una
regién determinada: 1) disponibilidad de fuentes de alimento 2) disponibilidad de sitios
de nidificacion y 3) exposicién de a plaguicidas. Segtin esto, en los cultivos estudiados se
identificaron las siguientes amenazas:

1) Aplicacién indiscriminada de plaguicidas para controlar plagas en los cultivos de
cholupa. Una indagacién preliminar mostré que se aplican 12 tipos de agroquimicos,
todos téxicos para las abejas, y el 50% de ellos con niveles altos de toxicidad, con la con-
secuente disminucién de la poblacién de visitantes y posibles polinizadores de la especie.

2) Deforestacion, lo cual causa disminucion de sitios de nidificacién para abejas como
Melipona en la champa. Las abejas del género Melipona usan cavidades en los troncos
arboles para hacer sus nidos, por lo que coberturas con estrato arbéreo son claves para el
sostenimiento de las poblaciones de estas abejas. En la Provincia de Lengup4 (Boyaca) a
pesar de encontrarse potenciales sitios de nidificacion en las coberturas arboladas como
cultivos de café con sombrio, la densidad de nidos es baja (Calderén, 2012), lo cual indi-
ca la necesidad de conservar y restaurar las coberturas boscosas naturales.

La deforestacién también es una amenaza para las abejas del agraz. Los abejorros del género
Bombus, por lo general nidifican en cavidades preexistentes en pastizales y matorrales. Estas
coberturas por lo general son reemplazadas por cultivos y/o potreros para ganado y en algunas
fincas se ha observado que los matorrales donde crece el agraz, donde también se encuentran
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nidos de Bombus, estan siendo “limpiados” para dejar solo el agraz y eliminar el resto de la co-
bertura vegetal. La deforestacion en el agraz es acrecentada por problemas sociales derivados
del hecho de que las plantas crecen espontdneamente en fincas o lotes baldios, donde cualquier
persona tiene acceso y puede recoger los frutos sin ningtin control, lo que crea conflictos entre
los propietarios y las personas que toman los frutos de propiedades ajenas.

Las abejas silvestres que visitan a P maliformis y que presentan condiciones adecuadas para
su polinizacién, necesitan lugares particulares para nidificar, como madera muerta disponible
para hacer galerfas, zonas de suelo no sometido a arado y con condiciones de drenaje par-
ticulares para hacer sus tdneles subterraneos, presencia de plantas que les provean resinas y
aceites para impermeabilizar sus celdas de crfa y proteger sus nidos. Por ejemplo, las abejas de
los géneros Centris y Epicharis, que son recolectoras de aceites de la plantas de la familia Malpi-
giaceae, requieren de estas plantas que son componentes importantes de zonas en regeneracion
sucesional y también son frecuentes en cercos vivos; los euglosinos requieren para su complejo
comportamiento reproductivo, especies de orquideas, ardceas y otras plantas de las que los
machos obtienen fragancias importantes en su estrategia reproductiva, las cuales son predomi-
nantemente de habito trepador o epifito de zonas hiimedas conservadas. Por esta razén la rela-
cién planta — polinizador en pasifloraceas se ve afectada no solamente por la problemética de
la aplicacion de plaguicidas y sistemas de riego, sino por la pérdida de habitats que les provean
refugio, recursos de nidificacién y recursos alimenticios alternos a los ofrecidos por los cultivos.

3) Entomofobia y subvaloracién de las abejas. Existe en general una actitud negativa
frente a las abejas, manifestada en la destruccién de nidos y su catalogacién como in-
sectos peligrosos para las personas y los animales domésticos. En el caso de las abejas sin
aguijon se desconoce su potencial econémico para la produccién de miel. En la region
de Lengupa hay una meliponicultura incipiente, que intenta conservar las abejas nativas
de la zona, pero el cultivo del café y la apicultura son prioritarios econémicamente en la
region, de manera que la meliponicultura es una actividad subvalorada.

CONCLUSION

Los tres frutales estudiados dependen de las abejas para su polinizacién y por tanto
para la formacién de frutos, ya sea porque aumentan la retencién de frutos producidos
por entrecruzamiento, como en el caso del agraz, o por que definitivamente se incremen-
ta la produccién de frutos, tanto en la chamba como en la cholupa. Si bien A. mellifera
aparece como la especie mas frecuente en todos ellos, no es el tnico polinizador por
cuanto existe una comunidad de abejas silvestres, de diferentes especies, que realiza
el servicio natural de polinizacién. Los dos grupos de abejas, manejadas vy silvestres, se
complementan para prestar este servicio.

Los agroecosistemas donde se encuentra los frutales estudiados ofrecen recursos (ali-

mento y nidos) que permiten el sostenimiento de poblaciones silvestres de abejas y del
servicio de polinizacién que prestan. Sin embargo, existen amenazas que comprome-
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ten la permanencia espacial y temporal de dicho servicio: aplicacién indiscriminada de
pesticidas para controlar plagas en la cholupa y deforestacién en las zonas productoras
de chamba y cholupa. Se requieren campafias muy intensas de educacién ambiental y
asistencia técnica con el fin de sensibilizar y capacitar a la poblacién rural sobre el valor
de las abejas y como conservarlas, mediante acciones directas (cria de abejas silvestres,
siembra de recursos alimenticios alternativos) e indirectas (manejo de los cultivos para
disminuir el impacto sobre las abejas como el control bioldgico de las diversas plagas, o
por lo menos el manejo racional de los agroquimicos).

El estudio de la polinizacién del agraz, chamba y cholupa evidencia la necesidad ur-
gente de realizar evaluaciones a escalas nacionales y locales sobre el valor de la poliniza-
cién, especialmente en paises biodiversos y con altos niveles de pobreza como Colombia,
donde las poblaciones tienen una fuerte relacién con el medio natural y lo usan como
fuente de alimentos.
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CAPITULO 18

POLINIZACION DE ALGUNAS PASIFLORAS EN
COLOMBIA

Rodulfo Ospina T.! Ph. D., Joanna Jaramillo! Biél., Angela T. Rodriguez-Calderén?,
M. Sc., Maria Ménica Henao' Biél.

Colombia es el pais que posee la mayor diversidad de pasiflordceas del mundo.
Estudios recientes indican que existen en Colombia 170 especies que se distribuyen prin-
cipalmente en la regién andina (Ocampo et al., 2007; 2010). Dentro de esta gran varie-
dad, se estima que al menos 81 de ellas llegan a tener potencial como frutos comestibles
(Coppens d’Eeckenbrugge, 2003), pero solo menos de una docena han llegado a ser
cultivadas y dos o tres han alcanzado alguna importancia en la agroindustria.

Dentro de estas dltimas encontramos el maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa), cuya
importancia comercial ha motivado desde hace varios afios el estudio cientifico de su biolo-
gia floral y de los servicios de polinizacién que requiere el cultivo (Calle et al., 2010). Como
resultado de estos estudios tenemos uno de los ejemplos més claros de la dependencia de la
productividad de un cultivo industrial de la presencia de abejas silvestres (Camillo 2003; Ca-
lle et al., 2010). Debido a la condicién de completa autoincompatibilidad de la planta y a la
morfologfa particular de la flor, se requieren abejas de gran porte como las abejas carpinteras
del género Xylocopa para que brinden el servicio de polinizacién y que los frutos se formen.

Esta situacion reconocida en el maracuyd, que ha motivado entre otras cosas el uso
de obreros para realizar polinizaciéon manual en varias regiones de Brasil e inclusive al-
gunas en Colombia o la bisqueda de variedades autocompatibles por parte de los gene-
tistas, nos llevé desde hace un par de afios y atin en la actualidad a hacernos preguntas
acerca de la biologia floral y el verdadero papel de las abejas en la polinizacién de otras
especies comerciales o promisorias de pasifloras en Colombia, surgiendo asf una serie de
investigaciones cuyos resultados presentamos aqui de manera resumida.

Las especies consideradas y los municipios donde se llevaron a cabo los trabajos de
campo fueron: Gulupa (Passiflora edulis var. edulis) y granadilla (Passiflora ligularis), Bue-
navista (Boyac4), cholupa o granadilla de piedra (Passiflora maliformis), Rivera (Huila);
curuba de castilla (Passiflora tripartita var. mollissima), Nuevo Colén (Boyaca).
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Para cada una de ellas se realizé un estudio bésico de su biologfa floral incluyendo
aspectos como: descripcién del ciclo floral y establecimiento de sus fases morfo-funcio-
nales, establecimiento de las fases fértiles masculinas y femeninas mediante pruebas de
viabilidad del polen y receptividad del estigma (formacién de tubos polinicos y cuaja-
miento de frutos), establecimiento de las fases de ofrecimiento de recompensas (polen y
néctar) y cuantificacién de la cantidad y concentracién de néctar.

Una segunda parte de los estudios realizados en las cuatro especies consistié en reali-
zar pruebas experimentales con embolsamientos selectivos para cada tratamiento que nos
permitieran dilucidar los aspectos bésicos de la biologfa reproductiva de las plantas. Entre
otras muchas, la principal pregunta a resolver en todos los casos se referfa a la capacidad
de autopolinizacién de la especie. Se efectuaron pruebas de formacién de frutos sin fecun-
dacién (apomixis 0 agamospermia), con autopolinizacion manual, con autopolinizacién
espontanea, con polinizacién cruzada manual (xenogamia) y con polinizacién natural.

Por dltimo, se realizaron observaciones cuantitativas de los visitantes florales y se
estableci6 el potencial del polinizador efectivo de cada uno de ellos mediante la observa-
cién del tipo de recurso recolectado, del contacto de estos visitantes con las estructuras
reproductivas de la flor en el momento de la interaccién y en algunos casos mediante
la realizacién de pruebas de “visitas Ginicas” marcando una flor, dejandola expuesta y
embolsandola después de una primera visita de un visitante.

Biologia floral

Dentro de los resultados que se reportan para los ensayos de biologfa floral (Tabla 18.1)
se encontrd que dos de las cuatro especies estudiadas presentan un ciclo floral de un dfa o
menos. La cholupa (P maliformis) tiene un ciclo relativamente corto de 11 horas (Henao,
2013); la gulupa (P edulis), de 25 horas (Angel- Coca et al., 2011). Por otra parte, la flor de la
granadilla (P ligularis) permanece abierta en promedio 32 horas; mientras que las poblaciones
de curuba (P tripartita var. mollissima) estudiadas presentaron una gran variabilidad en este
aspecto con flores que permanecen abiertas entre 36 y 72 horas (Jaramillo et al., 2014) . Las
flores de las tres primeras especies presentan una floracién mas o menos sincrénica entre los
botones que abren en el mismo dfa, mientras que algunas flores de curuba de un dia pueden
permanecer abiertas hasta el dia siguiente o atin mas, mezclandose de esta manera con las
flores mas jévenes. De alguna manera, por factores que desconocemos, el ciclo floral de
algunas flores de la curuba puede “detenerse” durante varias horas (Jaramillo et al., 2014).

Dado que entre las especies estudiadas el ciclo floral es variable en su duracién to-
tal, en la Tabla 18.1 ese expresa el momento de la mixima receptividad estigmética
en términos de porcentaje del total del ciclo. De esta manera se observa como en la
curuba este momento se alcanza relativamente temprano (14% del ciclo) mientras que
en las otras tres especies es un poco més tarde (30 -40%). En cuanto a las estructuras
masculinas resalta el hecho de que tanto en la gulupa como en la cholupa la dehiscencia
de las anteras se produce muy temprano en el ciclo floral (2%) y el polen es en su
mayoria viable de 3 a 4 horas después de este momento.
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Tabla. 18.1. Ensayos de biologia floral para cuatro especies de pasifloras. *Los valores de concentracién de

azlcares corresponden a: apertura, maximo y senescencia
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Se midieron, tanto el volumen y la concentracién del néctar producido, para las cua-
tro especies y se encontré que la cholupa es la que més produce néctar (400 microlitros
en el ciclo floral), pero més diluido, mientras que la gulupa, aunque produce menos
volumen (122 microlitros) su néctar es sumamente concentrado. Todas las especies pre-
sentaron una concentracién mayor en el momento de méaxima apertura.

Iniciativa Colombiana de Polinizadores - Abejas

253




Biologia reproductiva

Los resultados de las pruebas de biologia reproductiva (Tabla 18.2) indican que la
cholupa (P maliformis) es completamente autoincompatible, igual que el maracuy4. De
las otras tres especies estudiadas, aunque autocompatibles bajo polinizacion manual, la
gulupa (P edulis) (33%) (Angel-Coca et al., 2011) y la curuba (P tripartita var. mollissima)
(6,2%) fueron las tnicas capaces de formar frutos sin el servicio de un polinizador, pero
con un porcentaje muy bajo de cuajamiento de frutos en comparacién con la poliniza-
cién natural mediada por polinizadores (93% - P edulis; 78,33% - P, tripartita). Resalta el
hecho que, perteneciendo a la misma especie taxondmica, la gulupa es autocompatible
en tanto que, como ya se habfa anotado, el maracuy4 no lo es.

Tabla 18.2 Resultados de biologia reproductiva para las cuatro especies de pasifloras con diferentes trata-
mientos de polinizacién. *Los frutos por apomixis se forman a los 10 dfas sin embargo, no son viables
(4,35% de formacion final de frutos, 1/23).

Tratamientos (% de cuajamientos)

Especie Passiflora Xenogamia | Autogamia | Geitonogamia | Apomixis l;zoliniza/cion

sponténea
Passiflora edulis f. edulis (Gulupa) 87 93 87 0 33
Passiflora ligularis (Granadilla) 86,7 86,7 93,3 0 0
Passiflora maliformis (Cholupa) 71,3 0 28,9 0 0
Passiflora tripartita var. mollissima 75 39.13 66,66 17,24% 6,25
(Curuba)

Desde la perspectiva de la biologia reproductiva basica de estas pasifloras se puede
afirmar que la funcionalidad de las flores como 6rganos reproductivos productores de
frutos dependen fuertemente de la intervencion de agentes polinizadores y que para la
produccién agricola los servicios ecosistémicos de estos animales revisten un gran valor
cuantificable en términos de la dependencia efectiva del valor de la cosecha.

Visitantes y polinizadores

La diversidad y frecuencia de visitantes florales en los cultivos donde se realizaron los
trabajos de campo se registraron siguiendo los protocolos sugeridos por la Fao (Vaissiere
et al., 2011) y parte de los resultados taxonémicos atin se encuentran en revisién (Tabla

18.3).

Los resultados muestran, en primer lugar, que la comunidad de visitantes, especial-
mente de las abejas, es mds diversa en las areas de tierras més bajas y climas més calidos.
Aunque los datos de la relacion de la comunidad de visitantes con la estructura del pai-
saje se estdn analizando, en el caso de la gulupa, se puede afirmar que si existe un efecto
altitudinal en la composiciéon de visitantes (Medina et al., 2012) en un mismo cultivo.
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Tanto en tierras bajas como en 4reas mas frias es notable la frecuencia de visitas de la
abeja comin A. mellifera a los cultivos. Con frecuencias de mas del 74% de visitas fue la
especie més registrada, con excepcién de un cultivo de gulupa donde apenas alcanzaron
un 10 % y estuvieron ausentes completamente durante varios de los muestreos, mos-
trando asf que bajo ciertas circunstancias pueden ser reemplazadas por abejas silvestres.

Tabla 18.3. Visitantes y potenciales polinizadores de cuatro especies de pasifloras.
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. & S &8 & S82 &3 £&

. . Si, principal-
Ap%d?e/ Apis mellifera 87,53 Nécary No siempre | No siempre | mente en visi-
Apini Polen L

tas maltiples™*
Apidae/ . Xylocopa (Neoxylocopa) 1,67 Néctar | Si St St
Xylocopini frontalis
ekt Centris flavifrons 1,71 Néctar Si Si Si
Centridini ’
Ap1dafe / . Centris laticincta 0,49 Néctar Si Si Si
Centridini
Ap1da'e/' ‘ Epicharis (Epicharana) 0,29 Néctar st St S
Centridini sp.
Ap1da'e/' ‘ Centris (Melacentris) 0,04 Néctar 5t St St
Centridini obsoleta
Ap1da'e / . Centris vittata 0,04 Néctar | No siempre | No siempre | ocasionalmente
Centridini
g |Apidae/ Epicharis (Hoplepicharis) sp. | 0,04 Néctar | No siempre | No siempre | ocasionalmente
g | Centridini !
= Apidae
2 pidae Morfotipo 1 0,53 Néctar | No siempre | No siempre | ocasionalmente
s /Eucerini
= B 4
% Ap1dae( , Eulaema nigrita 2,28 Néctary St St St
g Euglossini Polen
= .
Apidae/ . Néctary |, . p
Euglossini Eulaema cingulata 1,3 Polen Si Si Si
Apidae/ Néctary |, . 5
Euglossini Eulaema polychroma 1,02 Polen St St St
Ap1dae( . Euglos;g (Euglossa) 0,04 Néctar No siempre | No siempre | ocasionalmente
Euglossini variabilis
Apidae/ ) . . .
- Euglossa sp. 0,04 Néctar | No siempre | No siempre | ocasionalmente
Euglossini
s EliGF ,/ . | Morfotipo 2 0,16 Néctar | No No No
Augochlorini
55 ./4 Morfotipo 1 0,04 Néctar | No No No
Augochlorini
Aplflae/. . Nannotrigona mellaria 1,43 Néctary No No No
Meliponini Polen
Apidae/ - Néctar y
Meliponini Trigonisca sp. 1,14 Polen No No No
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Apidae/ . Néctar y
Meliponini Scaptotrigona sp. 0,04 Polen No No No
‘€ | Apidae/ Néctar y
E Meliponini Tetragona sp. 0,04 Polen No No No
= . .
g . Sin Refugio/
s Coleoptera Staphylinidae informacién | Néctar No No No
(=}
= . . . Sin B .
2 | Vespidae Varias especies . .. | Néctar |No No No*
= informacién
Trochilidae Varias especies .Sm .. | Néctar ocasional- | ocasional- .Sm -
informacién mente mente informacién
. . Sin Refugio/
Diptera Drosophylidae informacién | Néctar No No No
Apidae/ , . Néctary |, .
Apini Apis mellifera 74,5 Polen Si Si No
Apldae( . Eulaema sp. 0,95 Néctar Si .Sm » .Sm .
Euglossini informacién | informacién
Ap1da.e/' Bombus atratus 10,24 Néctar Si .Sm L St
Bombini informacién
.2 | Apidae/ Sin
2 . . .
§ | Xylocopini Xylocopa sp1 6,28 Néctar St informacién St
& Apidae/ Si
é Xyrf)lloca(fpini Xylocopa sp2 0,65 Néctar | Si irig)rmacién Si
‘2 | Apidae/ . Ocasional- | Sin Sin
= Eucerini Thygater sp. G2 Néerar mente informacién | informacién
Apldae{ . Eulaema bombiformis 0,15 Néctar Urezsionel- .Sm » Si
Euglossini mente informacién
Apidae/ Lo . . Sin .
Centridini Epicharis sp. 0,15 Néctar Si informacién Si
Trochilidae Una especie 0,65 Néctar No ,Sm » Si
informacién
Apidae/Apini | Apis mellifera 85,26 Polen/ Si Si
< ’ Néctar
£ | Apidae/ Polen/
s pidae . olen . .
% Eucerini Thygater aethiops 0,39 Neéctar Si Si
& | Apidae/
= pidae, .
5 | Xylocopini Xylocopa sp. 1,48 Néctar | No No
3 .
g Aplda‘e/' Bombus atratus 0,19 Néctar Si No
3. | Bombini
£ | Halictidae/
s a .. | Augochlora sp. 0,26 Néctar | No No
< Augochlorini
g . Polen/ . .
g
& | Coleoptera Melyridae 7,46 Néctar Si Si
Vespidae Una especie 1,74 Néctar | Si ocasionalmente
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]
=3 s . . . Sin
£ £ | Trochilidae Coeligena prunellei 0,58 Néctar | No . .. |No
= informacién
g . ) Lo ., Sin
~ Thraupidae Diglossa sittoides 0,59 Néctar | No . .. | No*
informacién
Apidae, .
Xslfjlocoéini Xylocopa frontalis 33 Néctar | Si 73 Si
Apidae
Xyll)locop/)ini Xylocopa lachnea 33 Néctar | Si 73 St
Apidae ) Sin Sin
P / . Eulaema cingulata 1,7 Néctar St ) ) ) .
Euglossini informacién | informacién
Apidae Sin Sin Sin Sin
P ) /. Bombus atratus ) .. | Néctar ) | » . .
Bombini informacién informacién | informacién | informacién
Apidae L
antri d/ini Epicharis sp. 3,6 Néctar Si 100 St
. . Sin Sin
Frieseomelita sp. 0,8 Néctar No . L . >
informacién | informacién
Apidae . . . Sin Sin
P . /. . Trigona fulviventris 4 Néctar No . ., . i
Meliponini informacién | informacién
Apidae . Sin Sin
p' /, . Trigona angustula 1,9 Néctar No ) ., . L
| Meliponini informacién | informacién
= | Apidae . Ocasional- | Sin Sin
< p' /, . Trigona amalthea 2,1 Néctar . » . .,
«. | Meliponini mente informacién | informacién
«
< | Apidae . . . Sin Sin
~§ p1C /, . Paratrigona eutaniata 1,3 Néctar No . L . L
S Meliponini informacién | informacién
s
S | Apidae . . Sin infor- | Sin Sin
= p1C /. . Geotrigona sp. 0,4 Néctar ) ) » ) .
g | Meliponini macién informacién | informacién
= | Apidae/ Néct
idae, . ) éctar p p
pida Apis mellifera 10 Vols 53 St
Apini Polen
Néctar . P
94 Y lsi 53 St
Polen
. . Sin . Sin infor- | Sin Sin
Vespidae Una especie . .. | Néctar ) . s . )
informacién macién informacién | informacién
. o Sin . Sin Sin
Diptera Sciaridae ) .. | Néctar | No ) | y
informacién informacién | informacién
Sin Ocasional- | Sin Sin
Diptera Dapsiops sp. . ., | Néctar ) s . L
P bsiops sp informacién mente informacién | informacién
Sin Sin
Lepidoptera Hesperiidae 0 Néctar No . . . .
pidop b 4 informacién | informacién
. . ) Ocasional- ,
Trochiliformes | Amazilia tzacatl 41 Néctar 8 Si
mente
e . . Sin Ocasional-
Trochiliformes | Amazilia cyanifrons ) .. | Néctar 8 Si
informacién mente

* Visitantes con reportes de robo de néctar con dafios a la flor.
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Las abejas domésticas (A. mellifera) tienen un porte medio en la escala de los insectos
y su comportamiento es variable en su interaccion con las flores de las pasifloraceas es-
tudiadas. La mayorfa de las veces buscan néctar intentando el acceso a los nectarios por
diferentes vias incluso, utilizando lesiones tipicas de robo de néctar causadas por aves
(curuba) o por otros insectos (cholupa), ya que, por la presencia de una lengua corta,
no pueden acceder a ellos. Los recorridos de A. mellifera en las flores de las pasifloras no
siempre las llevan a realizar contacto con las estructuras reproductivas de la flor y una
0 pocas visitas no bastan para realizar una polinizacién efectiva. La importancia de A.
mellifera en la polinizacién de estos cultivos radica principalmente en la frecuencia de las
visitas, en su presencia en condiciones de alta intervencion del paisaje y en condiciones
climéticas dificiles de las tierras altas, como en el caso de la curuba (Fig. 18.1) (Jaramillo

etal., 2014).

Figura 18.1 Apis mellifera visitando una flor de curuba. Nuevo Colén (Boyaca). JC. Jaramillo

Después de las abejas domesticas se encuentran las carpinteras del género Xylocopa
como los visitantes més asiduos y los polinizadores més efectivos en varios de los cultivos
estudiados (Rodriguez et al., 2013). Estas abejas y otras de porte grande como las abe-
jas del aceite de los géneros Centris y Epicharis y las abejas de las orquideas del género
Eulaema, logran hacer contacto con las anteras y con la superficie estigmética de estas
grandes flores asegurando la polinizacién completa con tan solo una visita como se pudo
comprobar en algunos casos (Ospina-Torres et al., 2010; Rodriguez-C, 2014).
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También se registraron otras abejas silvestres de menor porte, entre ellas, las abejas
sin aguijon (tribu Meliponini) comtnmente llamadas angelitas; la mayoria de estos regis-
tros fueron en cultivos de tierras bajas, sin embargo, se reporta una menor frecuencia en
sus visitas y no son consideradas polinizadores efectivos porque su tamafio no les permite
actuar como tales (Rodriguez-C, 2014; Rodriguez-C et al., 2015).

Entre los visitantes méas notables de estos cultivos estan los colibries. Se registré la
presencia de varias especies, especialmente en la curuba, pero segtn las observaciones
realizadas en campo, no se les adjudicé un papel en la polinizacién. Aunque son asiduos
consumidores de néctar y muchas veces presentan comportamiento territorial sobre las
flores del cultivo, desplazando por ejemplo a Xylocopa, no entran en contacto con las
estructuras reproductivas de las flores tubulares. En el caso de la curuba las tres especies
registradas actdan como robadores secundarios, y utilizan las lesiones ocasionadas en la
cdmara de néctar por las aves del género Diglossa, quienes se especializan en ese tipo de
alimentacién y son muy frecuentes en las tierras altas de los Andes colombianos. Cabe
resaltar que en este estudio no se registr6 la presencia del polinizador natural de la curu-

ba el colibri Ensifera ensifera (Linderberg y Olesen, 2001).
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CAPITULO 19

LA APICULTURA COMO ALTERNATIVA DE
USO NO MADERABLE DE LOS BOSQUES
ANDINOS CON ROBLE EN LA CORDILLERA
ORIENTAL DE COLOMBIA

Fermin J. Chamorro M. Sc.

INTRODUCCION

Dentro de la flora utilizada por las abejas meliferas manejadas (apicultura) como
fuente de néctar, polen, resinas o mielato, se encuentran arboles, arbustos y palmas que
habitan en bosques naturales y en otras areas forestales, por tal razén los productos apico-
las (miel, polen, propéleo) tienen el potencial de ser catalogados como subproductos de
los bosques y promoverse como productos forestales no maderables (PFNM)!. Igualmente,
la apicultura puede contribuir a través de la polinizacién con la regeneracién de las co-
berturas naturales y con la produccién de frutos silvestres que son aprovechados por las
comunidades rurales y que también se consideran subproductos de los bosques (Fig. 19.1).

El reconocimiento de los productos apicolas como PFNM vy de impactos positivos
como la polinizacién, permite considerar la apicultura como una alternativa de uso no
maderable que puede ser integrada al manejo y conservacién de especies forestales y
de los ecosistemas donde éstas habitan (Porter-Bolland, 2003; Sande et al. 2009; Ra-
ina et al., 2011; Luz y Barth, 2012). Si la apicultura tiene una directa relacién con las
coberturas boscosas, se puede convertir en una herramienta prictica que sensibilice a
las comunidades sobre el valor de la biodiversidad, favoreciendo la inclusién de practi-
cas de conservacién del bosque como parte del manejo apicola (e.g. reforestaciéon con
plantas nativas de interés apicola) (Porter-Bolland, 2003; Bradbear, 2009). Asimismo,
los productos apicolas con origen botdnico en los bosques pueden llegar facilmente a los
mercados, teniendo en cuenta las tendencias actuales hacia el consumo de productos
naturales y amigables con el ambiente (Rodriguez, 2006; Bradbear, 2009) (Fig. 19.1).

1 Los PFNM son productos de origen biolégico distintos de la madera, procedentes de los bosques, otras superficies
boscosas y de arboles de fuera de los bosques (Fao, 2014).
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Figura 19.1. Marco conceptual para analizar el potencial de la apicultura como alternativa de uso no ma-
derable de los bosques.

Con base en lo anterior, en este capitulo se analiza el potencial de la apicultura como
alternativa de uso no maderable para los bosques andinos con roble en la Cordillera
Oriental de Colombia (Fig. 19.2). Estos ecosistemas se reconocen como prioritarios para
adelantar acciones de manejo y conservacién, debido entre otros aspectos, a que cons-
tituyen el hébitat para el roble Quercus humboldtii Bonpl. (Fagaceae), especie en estado
vulnerable y con veda nacional para su aprovechamiento forestal (Rodriguez et al., 2005;
Salinas y Cérdenas, 2007). Los PFNM se consideran un tema central para consolidar
estas acciones, ya que las comunidades locales han incorporado el uso del bosque a sus
sistemas de vida, ayudando a fortalecer su base econémica y/o alimentaria (Ariza et
al., 2010). EI potencial de la apicultura como actividad productiva compatible con la
conservacién de los bosques de roble de esta regién ha sido reconocido por diferentes
autores (Cardenas et al., 2000; Avella, 2008; Joya y Daza, 2010; Chamorro et al., 2013a;
2013b).
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MIEL Y POLEN CON ORIGEN BOTANICO
EN LOS BOSQUES ANDINOS

Para considerar a la miel y el polen como PFNM, es necesario que se conozca cémo
contribuyen los bosques y las dreas forestales a la produccién apicola (composicién y
caracteristicas de los productos), pues la miel y el polen no siempre provienen de éreas
boscosas y las zonas agricolas pueden llegar a ser igualmente productivas (Porter-Bo-
lland, 2003). A medida que se va dando la oferta temporal de recursos (florales y/o no
florales), las abejas los seleccionan segtin calidad, cantidad y accesibilidad, desplazando-
se a diferentes distancias, direcciones y coberturas vegetales. Uno de los métodos mas
confiables para distinguir qué recursos alimenticios estdn siendo sélo visitados por las
abejas, de aquellos que estan siendo realmente explotados de una manera significativa,
es mediante el an4lisis palinoldgico de los productos apicolas, el cual ademas de certi-
ficar el origen botanico y geografico de los productos, aporta informacién sobre la flora
apicola (plantas de cosecha, plantas de sostenimiento).

Estudios palinolégicos de miel y polen en la cordillera oriental (Bogota et al., 2001;
Montoya, 2011, Chamorro et al., 2013a; 2013b, Nates-Parra et al., 2013) muestran que
la produccién apicola estd basada principalmente en plantas introducidas: Brassica spp.,
Eucalyptus, Hypochaeris radicata, Raphanus raphanistrum, Trifolium pratense y Trifolium re-
pens. No obstante, el sostenimiento de los apiarios y cosechas particulares de miel y po-
len dependen en gran parte de la oferta de néctar, mielato y polen de arboles o arbustos
nativos en los bosques y matorrales naturales (Tabla 19.1) (Fig. 19.3).

Tabla 19. 1. Plantas en bosques y matorrales andinos de importancia apicola en la cordillera oriental.

o1 . , Importancia
Familia Especie Nombre comin Recurso P B 5
Apicola
: Cosecha/
Adoxaceae Viburnum spp. Chuque Polen .
Sostenimiento
Agquifoliaceae Ilex kunthiana Palo mulato Néctar Sostenimiento
Araliaceae Oreopanax spp. Mano de oso Néctar/Polen | Sostenimiento
) ) . Cosecha/
Asteraceae Baccharis spp. Chilco Néctar/Polen .
Sostenimiento
Astearaceae Pentacalia ledifolia Guasgiiin Néctar/Polen | Sostenimiento
Asteraceae Verbesina crassiramea Camargo, Pauche | Néctar/Polen | Cosecha
Bromeliaceae Puya spp. Puya Polen Sostenimiento
Clethraceae Clethra fimbriata Manzano Néctar Sostenimiento
Clusiaceae Clusia mulfiflora Gaque Resina/Polen | Sostenimiento
. . ; . . Cosecha
Cunoniaceae Weinmannia tomentosa Encenillo Néctar/Polen . /‘
Sostenimiento
) . , Cosecha
Elaecarpaceae Vallea stipularis Raque Néctar/Polen . /‘
Sostenimiento

P
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. . . Importancia
Familia Especie Nombre comiin Recurso PO )
Apicola’

. . o7 , Cosecha

Ericaceae Vaccinium meridionale Agraz Néctar . /.
Sostenimiento

. . Cosecha

Fagaceae Quercus humboldtii Roble Mielato/Polen . /.
Sostenimiento

) ) . . Cosecha

Hypericaceae Hypericum strictum Chite Polen . /.
Sostenimiento

. . Cosecha/

Loranthaceae Gaiadendron punctatum Tagua Néctar .
Sostenimiento

. , Cosecha/

Melastomataceae | Miconia squamulosa Tuno Néctar e
Sostenimiento

T , . Cosecha/

Melastomataceae | Miconia ligustrina Tuno Néctar e
Sostenimiento

. . Cosecha/

Myricaceae Morella parvifolia Laurel de cera Polen o
Sostenimiento
Myrtaceae Myrcianthes leucoxyla Arrayan Néctar/Polen | Sostenimiento

. . . Cosecha/

Polygonanceae Muehlenbeckia tamnifolia | Bejuco colorado Polen o
Sostenimiento
Primulaceae Myrsine spp. Cucharo Polen Sostenimiento

p Cosecha/

Rosaceae Rubus spp. Mora Néctar/Polen .
Sostenimiento
Rosaceae Hesperomeles goudotiana Mortifio Néctar/Polen | Sostenimiento

Saxifragaceae Escallonia paniculata Mangle Néctar Cosecha

Saxifragaceae Escallonia pendula Tobo Néctar Cosecha

Cosecha/

Symplocaceae Symplocos theiformis ueso fresco Néctar .
ymp ymp f Q Sostenimiento

Con respecto a la produccién de miel, se destacan la oferta de néctar de especies como
Escallonia paniculata, Escallonia pendula, Miconia squamulosa, Vaccinium meridionale, Vallea
stipularis y Weinmannia spp. Estas especies son frecuentes y abundantes en los bosques y/o
matorrales andinos y dan origen a mieles monoflorales, biflorales y/o multiflorales, pero
su importancia melifera depende de su abundancia regional. Por ejemplo, hay un mayor
potencial de produccién de miel monofloral de E. pendunla para la regién del medio Chi-
camocha, dado que la especie fue sembrada masivamente en programas de reforestacién
(Cardenas et al., 2000). Asimismo hay un mayor potencial de produccién de miel de Wein-
mannia hacia el altiplano Cundiboyacense, donde especies como W tomentosa son abun-
dantes (Cortés, 2003). La importancia melifera del género Weinmmania ha sido reconocida
en otras regiones del mundo donde se producen mieles con propiedades medicinales como
las de W trichosperma de Chile (Montenegro et al., 2008) y W racemosa de Nueva Zelanda

2 Las plantas de cosecha son aquellas que se asocian con los maximos periodos de produccién de miel, polen o pro-
poleos (en algunas zonas) y plantas de sostenimiento, son aquellas relacionadas con la permanencia temporal de las
poblaciones de abejas manejadas en un area determinada.

»
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Figura 19.3. Plantas de los bosques de roble y matorrales andinos visitadas por Apis mellifera. A. Gaiaden-
dron punctatum, B. Miconia squamulosa, C. Rubus sp. D. Symplocos theiformis, E. Vaccinium meridionale, G.
Weinmannia tomentosa. Foto: FJ. Chamorro
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(Moar, 1985). Finalmente, hay un mayor potencial de produccién de miel de V. meridionale
(agraz), hacia el occidente de Boyacd y Norte de Cundinamarca, donde las comunidades
han conservado las dreas donde crece la especie para el aprovechamiento de sus frutos
(mas informacién en la siguiente seccién) (Fig. 19.2).

Otra fuente importante de azicares para la produccién de miel en la Cordillera
Oriental es el mielato excretado por el insecto escama Stigmaccosus asper (Hemiptera:
Stimacoccidae) (Chamorro et al., 2013b) (Fig. 19.4). Este insecto se encuentra debajo
de la corteza de la 4rboles de roble (Q. humboldtii) y con sus estiletes (aparato bucal),
perfora y succiona la savia que es transportada por el floema. El mielato (exceso de azi-
cares tomado del floema) lo elimina a través de un filamento ceroso hueco conectado a
su ano. Las abejas recolectan el mielato que cae sobre el tronco de los 4rboles de roble
o directamente en vuelo y lo transforman y almacenan de la misma forma que el néctar.
Los apicultores denominan a la miel procedente del mielato como “miel de roble”, la
primera miel de origen no floral en Colombia (Chamorro et al., 2013b). Ademas presen-
ta capacidad antioxidante y antibacteriana comparable con mieles de mielato de otros
paises y un contenido de fenoles totales superior al ser comparadas con mieles de néctar
(Gamboa, 2014). Se ha registrado producciones de miel de roble en el occidente de Bo-
yacd y medio Chicamocha (Boyac4 y Santander) (Fig. 19.2).

Figura 19.4. Excrecién de mielato en drboles de roble (Quercus humboldtii). A y B. Acercamiento al tronco
de un roble infestado por numerosos individuos de Stigmacoccus asper (Hemiptera: Stigmacoccidae).
Cada filamento que sale del tronco corresponde a un individuo. C. Abejas meliferas recolectando mie-
lato de un tronco de roble.
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Ademas de la miel, los apicultores de zonas altas (2.500-3.200 msnm) en la cordillera
oriental han identificado que los bosques andinos son muy buenos productores de polen,
con registro de hasta 36 kg de polen por colmena/afio, una de los niveles mas alto del
mundo (Martinez, 2006). Dentro de las especies de los bosques andinos y de matorrales
asociados a estos, que se han registrado como importantes para las cosechas de polen
se encuentran Q. humboldtii, Morella parvifolia, Viburnum (V. tinoides, V. triphyllum), V.
stipularis y Weinmannia tomentosa (Chamorro et al., 2013a). De las anteriores es de par-
ticular interés Q. humboldtii, especie dominante en los bosques andinos y con potencial
para la produccién de polen monofloral. Las abejas recolectan el polen de roble de forma
frecuente y en abundancia, debido a la gran cantidad de flores y polen que producen
estas plantas y que facilitan la recoleccién del recurso de forma eficiente (Chamorro et

al., 2013a).

POLINIZACION DE PLANTAS EN EL MEDIO NATURAL

A excepcién de V. meridionale, no hay estudios especificos que evalten la importan-
cia de la abeja melifera como polinizador de plantas silvestres en la cordillera oriental
ni en Colombia. Se ha encontrado que A. mellifera es un polinizador eficiente de V.
meridionale, ya que con una sola visita de una abeja hay formacién de fruto (Chamorro,
2014). Ademais se ha estimado que A. mellifera contribuye con cerca del 50% de la poli-
nizacién de V. meridionale en el occidente de Boyacd y Norte de Cundinamarca (Pinilla
y Nates-Parra, 2015). Igualmente, se ha sugerido que la presencia de colmenas podria
favorecer la polinizacién cruzada y disminuir la tasa de autogamia (geitonogamia) en V.
meridionale, dado que el néctar disponible disminuye rapidamente, lo que obligaria a los
polinizadores a tener que moverse entre plantas y parches con mayor frecuencia en la
bisqueda de recursos, y de estar forma aumentaria el flujo de polen (Chamorro, 2014).
Esto es gran relevancia para la reproduccion de la especie, dado que se ha registrado una
fuerte depresién por endogamia manifestada en altas tasas de aborto de frutos produci-
dos por autogamia, a diferencia de los frutos provenientes de polinizacién cruzada que
son retenidos por las plantas desde su formacién (Chamorro y Nates-Parra, 2015).

Otras plantas silvestres que podrian beneficiarse de la presencia de colmenas son
especies de la familia Asteraceae (Baccharis, Pentacalia, Verbesina) y Rosaceae (Rubus,
Hesperomeles). Son plantas visitadas de forma frecuente por A. mellifera en la cordillera
oriental (Montoya, 2011; Chamorro et al., 2013a; 2013b; Nates-Parra et al., 2013) y du-
rante la recoleccién de néctar y polen las abejas entran en contacto facilmente con las
estructuras reproductivas (estigma y estambres) de las flores (Chamorro, obs. pers.) (Fig.
19.3). Para el caso de las asterdceas, aunque algunas especies aseguren su reproduccién
por autopolinizacién, se ha registrado que la produccién de frutos se incrementa con la
polinizacién natural (Torres y Galetto, 2008). Asimismo, para la especie cultivada Rubus
glaucus, se obtuvo una produccién de frutos de 98,9% cuando las flores estuvieron ex-
puestas a polinizadores y de 69,2% cuando éstos fueron excluidos (Vasquez et al., 2006).
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El conocimiento del impacto ecoldgico de A. mellifera sobre la reproduccién de plan-
tas silvestres nativas (Tabla 19.1), es de gran relevancia para la valoracién de la apicul-
tura como alternativa no maderable para los bosques andinos, dado que especies como
Hesperomeles goudotiana, Rubus spp., Symplocos theiformis, V. stipularis, V. meridionale y
Viburnum spp., son protectoras de quebradas, inductoras de matorrales y de bosques de
roble (Aguilar, 2009). Ademas algunas de las especies mencionadas también producen
frutos aprovechados por las comunidades rurales con fines alimenticios o medicinales: V.
stipularis (tinte, medicinal), Vaccinium meridionale (alimento), Rubus y Hesperomeles (ali-
mento) (Ariza et al., 2010). Por lo tanto, la contribucién de A. mellifera a su polinizacién
también permitirfa el sostenimiento de otras formas de uso no maderable de los bosques
andinos con roble, algunas con potencial econémico (promisorias) como el agraz y las
moras silvestres (Cancino-Escalante et al., 2011; Ligarreto, 2009). En el caso del agraz,
las comunidades rurales recolectan sus frutos para su posterior comercializacién en pla-
zas de mercado locales o venta a intermediarios. Los frutos se usan para elaborar produc-
tos como postres, vinos y mermeladas y se ha determinado que presentan comprobadas
propiedades nutracéuticas, principalmente antioxidantes. Ademas los frutos de V. meri-
dionale tienen un alto potencial de exportacion, ya que esta especie ha sido incluida en
la lista de ingreso al mercado de los Estados Unidos de América (Ligarreto, 2009).

LIMITACIONES

La apicultura se presenta como una actividad productiva con un alto potencial para
ser integrada a los planes de manejo y conservacién de los bosques de roble en la cordi-
llera oriental. No obstante, para que este potencial se pueda desarrollar se hace nece-
sario identificar y evaluar sus posibles limitaciones desde una perspectiva ecolégica. Al
respecto uno de los principales puntos a analizar es la condicién de exética de la abeja
melifera y sus posibles impactos tanto en la flora como en la fauna nativa. Ademaés las
abejas que se manejan en la cordillera oriental y en general en Colombia, son en menor
o mayor grado abejas africanizadas. En el neotrépico la dispersion y colonizacién de esta
abeja se considera uno de los casos de invasiéon mas dramaticos (Moritz et al., 2005) y
uno de los principales factores o motores de pérdida de biodiversidad a nivel mundial es
la invasién de especies exdticas.

El impacto ecolégico de la abeja melifera africanizada en el neotrépico es un tema de
constante revisién (Paini, 2004; Moritz et al., 2005; Roubik, 2009), ya que los impactos
pueden ser positivos, negativos o neutros y no es posible generalizarlos para todas las re-
giones y ecosistemas. Roubik (2009) analizé datos experimentales de mas de quince afios
de tres lugares de Sur América (Quintana Roo, México; Barro Colorado, Panam4; Gua-
yana Francesa) y encontré que el impacto de la invasion de la abeja africanizada no es
negativo, al contrario, la abundancia de ciertas abejas solitarias ha aumentado después
de su establecimiento, atribuyéndose esta situacién a que ha aumentado la abundancia
de plantas utilizadas por estas abejas producto de un mayor éxito reproductivo. Santos
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et al. (2012) sugieren que el efecto neto de la abeja africanizada sobre las redes locales
de polinizacién puede ser negativo, ya que es improbable que esta especie tan genera-
lista polinice todas las especies efectivamente. Sin embargo, se aclara que eliminando o
exterminando la abeja africanizada de comunidades locales no es la mejor accién, pues
estdn profundamente integradas en las redes locales y pueden ser importantes si las
abejas nativas se han extinguido por factores como fragmentacion y pérdida de habitat.

Un aspecto importante en el andlisis de los impactos de la abeja melifera sobre la
biodiversidad es la distincién entre el impacto de las abejas meliferas silvestres y las
meliferas manejadas. La instalacién de un apiario podria afectar la supervivencia de po-
blaciones de abejas nativas, debido a una posible disminucién de la cantidad de alimen-
to disponible causado por altas densidad de abejas meliferas (segtin el manejo apicola,
una colmena puede tener de 10.000 a 50.000 abejas) (Paini, 2004). Por otra parte, una
mayor densidad de abejas meliferas podria favorecer la dispersion de plantas invasoras,
al incrementar su éxito reproductivo (mayor produccién de frutos y semillas) por una
elevada tasa de polinizacién facilitada por las abejas (Gross et al., 2010). Una de las
plantas invasoras que se considera una verdadera amenaza para los ecosistemas de alta-
montafa de la cordillera oriental es Ulex europaeus (Fabaceae), de origen mediterraneo
(Velasco-Linares y Vargas, 2008). Se conoce que la especie es visitada por A. mellifera
(Chamorro et al., 2013a), pero no se han realizado estudios sobre su efecto en la polini-
zacién. Aunque en su drea de distribucién natural A. mellifera es uno de los principales
polinizadores (Bowman et al., 2008).

Finalmente, otro aspecto a considerar es la importancia ecolégica del mielato. Este
recurso en los bosques de roble de la cordillera oriental es consumido por Parapartamona
zonata, (abeja sin aguijon endémica), avispas y colibries (Chamorro et al., 2013b). En-
tonces, un aumento en la densidad de abejas por la instalacién de mas colmenas cerca
de los bosques puede reducir la disponibilidad del recurso para la fauna nativa, para
quienes el mielato podria ser un recurso alimenticio importante. Se ha registrado que
altas densidades de avispas sociales (Vespula spp.) reducen en mas de 90% la disponibili-
dad de mielato en bosques de Nueva Zelanda, lo cual ha afectado el comportamiento de
la fauna nativa con potenciales en su supervivencia y éxito reproductivo (Beggs 2001).

SINTESIS Y CONSIDERACIONES FINALES

Existe un alto potencial para la promocién de la miel y el polen como productos no
maderables de los bosques de roble, gracias a que los recursos de estos ecosistemas son
significativamente explotados por las abejas. Estos resultados permiten proponer diversos
productos directamente relacionados con los bosques de roble como miel de roble, polen
apicola de roble y miel de encenillo. En ese sentido se hace necesario aumentar el conoci-
miento de la potencialidad melifera y polinifera de las diferentes especies de plantas, con el
fin de establecer estrategias de manejo dirigidas hacia la diferenciacién de estos productos

f
R

270 Iniciativa Colombiana de Polinizadores - Abejas



y al sostenimiento de su produccién. No obstante, las comunidades rurales deben recibir
apoyo y capacitacién constante para mejorar el manejo productivo y comercializacién de
productos, lo que ayudarfa que la miel y polen obtenidos pueden llegar a los mercados.

La valoracién de la apicultura como alternativa de uso no maderable de los bosques
de roble, se fortalece con la vinculacién de dos productos (polen apicola y miel de mie-
lato) a Q. humboldtii (especie representativa de los bosques andinos) y con la identifica-
cién de que las abejas se encuentran usando plantas nativas de importancia ecoldgica
para la regeneracion de estos ecosistemas. Es necesario continuar con investigaciones
que identifiquen el aporte especifico de las abejas manejadas a la polinizacién de plantas
en 4reas naturales asociadas a los bosques de roble. Este conocimiento, en el contexto
nacional, permitird valorar a la apicultura como servicio ambiental a través la polini-
zacion. Para realizar una evaluacién adecuada de este potencial, se requiere ampliar el
conocimiento sobre el sistema reproductivo de las plantas nativas, ya que el impacto de
cualquier polinizador sobre el éxito reproductivo de una planta se relaciona con su grado
de dependencia de la polinizacién cruzada para producir frutos y semillas. Ademas hay
que considerar los potenciales impactos de la instalaciéon de apiarios sobre las redes de
polinizacién nativas y exéticas. En ese sentido es recomendable mantener una apicultu-
ra con bajas densidades de colmenas ya que es menos probable que tengan un impacto
fuerte sobre los polinizadores nativos, y puede contribuir a través de la polinizacién, con
el sostenimiento de otras formas de uso no maderable de los bosques andinos con roble,
como son algunos frutales silvestres promisorios.
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CONSIDERACIONES FINALES

La Iniciativa Colombiana de Polinizadores, Capitulo Abejas (ICPA) surge como res-
puesta a la problematica actual de la pérdida de polinizadores reportada en la tdltima
década a nivel global, y frente a la cual se requieren soluciones de gran magnitud, pues
bésicamente el sustento de los organismos en un ecosistema terrestre depende principal-
mente de las plantas con flores, de los cuales no estdn exentos los agro-ecosistemas y la
produccién de alimentos para la especie humana. En particular, los cultivos que proveen
nutricién en términos de vitaminas, minerales y aceites, dependen de la polinizacién por
animales.

El Laboratorio de Abejas de la Universidad Nacional de Colombia (LABUN) organiza
la Iniciativa 1cPA reuniendo investigadores estudiosos de las abejas y la biologfa repro-
ductiva de las plantas con el fin de dar un primer paso hacia la solucién del problema.
Como resultado en la Seccién I de este documento se presentan los conceptos basicos
de la polinizacién en el contexto de lo que representa este fenémeno biolégico para la
biodiversidad (capitulo 1), y se aborda la importancia de la polinizacién como servicio
eco-sistémico (capitulo 2) mencionando los aspectos bésicos para el abordaje del estu-
dio de la interaccién planta-polinizador desde la perspectiva de los andlisis de redes y
su insercién dentro de las politicas de conservacion y uso sostenible de la biodiversidad
(capitulo 3). Se espera que estos primeros capitulos, a manera de marco teérico, pro-
vean definiciones adecuadas y conocimiento fundamental para el desarrollo de nuevas
propuestas tanto de los investigadores y de quienes trabajan en el desarrollo de politicas
para la planeacion de lo ambiental, como al pablico en general. La Iniciativa Colombia-
na de Polinizadores, énfasis abejas (IcPA) se propuso enmarcada dentro de los postulados
de la Iniciativa internacional, y esta ha de ser la base para el desarrollo de las nuevas
propuestas (capitulos 4 y 5).

En los seis capitulos que hacen parte de la seccion II se muestra el estado del cono-
cimiento respecto a la interaccion abeja-planta donde se puede observar, que si bien se
ha generado un conocimiento importante sobre la fauna apoidea colombiana, todavia es
mucho lo que falta por investigar en taxonomia y ecologia del grupo, y particularmente
su relacién con plantas, ya sea cultivadas o silvestres. El uso de nidos trampas y los estu-
dios sobre abejas urbanas, son procedimientos que permitirdn conocer més (capitulos 13
y 14). La seccién III trata un tema que en Colombia no est4 documentado y que necesita
urgentemente ser abordado. Las colecciones entomoldgicas son una herramienta que
nos permitird tener una idea més clara sobre la situacién de fauna de abejas del pafs, para
pasar del anecdotario a publicaciones cientificas que soporten datos sobre desaparicion
o disminucién de especies y poblaciones en el pafs.
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Para los estudios de caso (seccién IV) se seleccionaron cuatro trabajos especifica-
mente relacionados con polinizacién en algunas especies vegetales particulares: palmas,
pasifloras, guayaba chamba, agraz, asi como también un trabajo que muestra la impor-
tancia de la apicultura en la conservacién de un sistema tan sensible como los bosques
de robles. La iniciativa destaca la importancia de la polinizacién en el contexto de la
biodiversidad, resaltando la importancia de conocer la dindmica de los procesos eco-
l6gicos y su efecto sobre el funcionamiento de los ecosistemas y haciendo énfasis en el
concepto de la biodiversidad invisible, biodiversidad que se basa en las interacciones
ecolégicas, y no en colecciones bioldgicas, como es el caso de la biodiversidad “visible”
basada en el nimero de especies registradas en colecciones cientificas (capitulo 1). En
particular se destaca el papel critico que la polinizacién tiene en la reproduccién de las
plantas con flores y en el mantenimiento de la diversidad genética de las poblaciones,
y de alli su efecto en cascada sobre las diferentes redes tréficas que abordan flora y fau-
na. En consecuencia, se recomienda que a manera de politica nacional, se incremente
la capacidad y la formacién de profesionales en el drea de la biologia y ciencias afines
relacionadas con la conservacién, la legislacién, y la educacién en el tema de las inte-
racciones ecoldgicas con énfasis en el entendimiento de la polinizacién y su relacién con
el mantenimiento de la riqueza bioldgica, y los sistemas productivos derivados de los
ecosistemas naturales. Las universidades deben proveer esta capacitacién tanto en los
aspectos del desarrollo de habilidades técnicas, y en las aproximaciones metodoldgicas y
de visién para el manejo de la biodiversidad en los diferentes ecosistemas.

Es importante resaltar, que ésta recopilacién muestra los trabajos realizados hasta el
2013 y algunos del 2014-2015. Actualmente, a la fecha de publicacién de esta iniciativa
han surgido nuevos estudios que estdn en proceso de preparacién para su publicacién.
Se espera que los trabajos recientes nutran la iniciativa colombiana de polinizadores, la
cual abordar4 no solo el capitulo abejas sino también otros grupos de organismos polini-
zadores vertebrados e invertebrados.

Con respecto a lo que atafie a la recuperacién y manejo de los polinizadores, es ne-
cesario que Colombia, un pafs con alta diversidad en el contexto global, conozca como
linea de base los sistemas reproductivos de las plantas con flores que conforman las prin-
cipales comunidades de plantas en los ecosistemas mas emblematicos y representativos
de esa biodiversidad, tales como: selva htimeda tropical, bosque andino, paramo, bosque
seco, bosques costeros, e islas. A este respecto la academia, mediante las universidades
y los cientificos asociados a éstas, deben jugar un papel preponderante en la formacién y
en la gufa de estas investigaciones.

El uso del suelo es un aspecto relevante para la conservacién en general y para la con-
servacion de los polinizadores en particular, y por ello, desde la aproximacién bioética,
es necesario conocer los componentes y las interacciones de los organismos en un eco-
sistema antes de generar un disturbio en el mismo, proyectando las consecuencias y los
planes de manejo necesarios para la conservacién y el mantenimiento de los ecosistemas
en buen estado. Sobra decir que el desarrollo y la economia de las comunidades huma-
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nas locales dependen del estado de conservacion de los ecosistemas, y que las ganancias
econdmicas puntuales no siempre deparan la posibilidad de un desarrollo sostenible en
el tiempo. Por ello se ratifica la insistencia en que la educacién desde el colegio y la Uni-
versidad debe formar ciudadanos que reconozcan el medio en el que viven, y posean la
preparacion para el uso de la riqueza que los rodea de una forma sostenible y responsable.

El conocimiento, la ética, y el humanismo deben superar las coyunturas de creci-
miento poblacional y del mal uso de los recursos naturales causado por la ignorancia.
Valga la pena aprovechar esta crisis en la declinacién de los polinizadores para generar
respuestas de manejo de la biodiversidad eficientes, novedosas, y estables en el tiempo.
De este modo podremos, nosotros y las generaciones por venir, disfrutar de los beneficios
derivados del servicio eco-sistémico de la polinizacién.

Se espera, con este documento haber logrado un primer diagnéstico sobre el estado
de conocimiento en materia de polinizacién por abejas alcanzado en Colombia, y en la
funcién ecoldgica de la polinizacién | asf mismo este documento deber4 servir para in-
vitar a toda la sociedad colombiana a implementar dicho conocimiento en las politicas
ambientales. Se espera también que la validacién de tal conocimiento por parte de la so-
ciedad se refleje en buenas practicas de uso y manejo de la biodiversidad como respuesta,
no a la condicién estatutaria de las leyes ambientales, sino sobre todo a la conviccién
individual de preservar la vida en condiciones sostenibles bajo una ética de respeto ha-
cia el otro. El trecho entre el conocimiento y la practica es a veces largo, pero sin duda
los colombianos y la sociedad planetaria en general, descubriremos formas novedosas y
eficaces de conservar la biodiversidad.
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Augochloropsis sp. visitando flor de Hypochaeris radicata
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ANEXO 1

LISTA DE INTERACCIONES FLORALES:
PLANTAS Y ABEJAS NATIVAS DE COLOMBIA

Se realizé una compilacién preliminar de la informacién disponible sobre las interac-
ciones de abejas silvestres con la flora presente en Colombia. Las referencias bibliografi-
cas aparecen en la lista temética de referencias, a excepcién de (citadas en Vélez 2012)
que pese a ser estudios de otros paises se incluyeron porque reportan interacciones entre
especies de abejas y plantas que se encuentran en nuestro pafs.

La lista incluye interacciones entre, por lo menos 195 especies de abejas y al me-
nos 374 especies de plantas pertenecientes a 89 familias, soportadas por 100 referencias
aproximadamente, entre las que se incluyen presentaciones de congresos, articulos cien-
tificos, trabajos y tesis de grado, libros y capitulos de libros, de los cuales se detectaron
953 interacciones (Entidad abeja — Entidad planta). Aqui se sintetizan las interacciones
encontradas y se presentan por orden de familia botdnica.

Los tipos de interaccién se agruparon en categorias: Asociada al agroecosistema (AA),
cuando se realizaron muestreos en las dreas de influencia de cultivos, pero no se especifi-
ca si eran visitantes; Visitante (V), cuando no se especifica el recurso aprovechado en las
flores; Visitante por polen (VP), por néctar (VN) o por néctar y polen (VNP), cuando estd
explicito en el documento; y Potencial polinizador (PP) cuando se presentan indicios de
que prestan este servicio.

La nomenclatura de las abejas sigue la propuesta por Michener (2007); la presencia
en Colombia se verificé en el Catalogo de abelhas Moure, (Catalogue of Bees (Hyme-
noptera, Apoidea) in the Neotropical Region — versién en linea) y las bases de datos de la
coleccion del LABUN.

La nomenclatura bot4nica se actualizé con las bases de datos The Plant List y Tropicos
de Royal Botanic Gardens, Kew y Missouri Botanical Garden, y la presencia en Colom-
bia se verifico en la pagina electronica del Herbario Nacional Colombiano y en los datos
de especimenes y distribucién de la base de datos Tropicos.
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| Macho de Thygater aethiops en pétalo de Agapanthus praecox ‘
LV. Calder6n
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TEMA

REFERENCIA

Conservacién

AMAT-GG, ANDRADE-C MG, AMAT-G E. eds. Libro Rojo de los Inverte-
brados Terrestres de Colombia. Bogota: Instituto de Ciencias Naturales- Uni-
versidad Nacional de Colombia, Conservacién Internacional Colombia, Insti-
tuto Alexander von Humboldt, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial.2007.

Conservacién

FREITAS BM, IMPERATRIZ-FONSECA VL, MEDINA LM, KLEINERT
AMP, GALETTO L, NATES-PARRA G, et al. Diversity, threats and conser-
vation of native bees in the Neotropics. Apidologie 2009;40:332-346. Doi:
10.1051/apido/2009012

Conservacién

HENAO M, RAMIREZ DC. Uso, impacto y accién de pesticidas en cultivos
de Pasifloras en Colombia: Efectos sobre abejas polinizadoras. 2013. Datos sin
publicar.

Conservacién

NATES-PARRA G, GONZALEZ VH. Las abejas silvestres de Colombia: por
qué y cémo conservarlas. Acta Biolgica Colombiana. 2000; 5(2): 5-37.

Conservacién

NATES-PARRA G, PARRA-H A. Uso de abejas silvestres en la definicién de
4reas prioritarias de Conservacién en el territorio CAR. 2006. Tacay4 14: 4-7.

Conservacién

NATES-PARRA G. Abejas sin aguijén e Iniciativa de Polinizadores. V Colo-
quio de Insectos Sociales IUSSI. Cali, Colombia. 2005

Conservacién

NATES-PARRA G. El papel de las abejas silvestres en la conservacion de la
biodiversidad Vegetal. Memorias I Congreso Colombiano de Botanica. 1999.

Conservacién

OSPINA R. Disminucién de las poblaciones de abejas en Colombia. Memorias
VI Encuentro Colombiano Sobre Abejas Silvestres. 2012.

Conservacién

RIANO D, CURE JR, AGUILAR ML. Lethal effect of imidacloprid and thiocy-
clam hidrogenoxalate comercial formulations in Bombus atratus (Hymenoptera:
Apidae) workers. X Encontro de Abelhas. Ribeirao Preto. Sao Paulo, Brasil.
2012.

Conservacién

RIANO D, CURE JR, AGULAR ML. Efecto letal agudo de los ingredientes ac-
tivos Imidacloprid, Spinosad y Thiocyclam hidrogenoxalato en Bombus atratus
(Hymenoptera: Apidae). Memorias VI Encuentro Colombiano Sobre Abejas
Silvestres. 2012.

Conservacién

RIANO D. Efecto letal agudo de los ingredientes activos Imidacloprid, Spino-
sad y Thiocyclam hidrogenoxalato en sus formulaciones comerciales en obreras
de Bombus atratus (Hymenoptera: Apidae). Tesis de Maestria. Universidad Mi-
litar Nueva Granada. 2012.

Conservacién

ROSSO JM. Diagnéstico para el aprovechamiento y manejo de abejas silvestres
en agroecosistemas andinos en el Valle del Cauca. [Trabajo de Grado]. . Univer-
sidad Nacional de Colombia. Bogota. 2003.

Conservacién

VELEZ R, Recuento sobre las publicaciones de las abejas silvestres de Colom-
bia. Boletin del museo entomolégico Francisco Luis Gallego. 2011; 3(3):13-22.

Conservacién

VILLALBA C, JARAMILLO ], NATES- PARRA G. Sistematizaci6én de la co-
leccién de abejas del Laboratorio de Investigacién en abejas de la Universidad
Nacional de Colombia (LABUN). Memorias VI Encuentro Colombiano Sobre
Abejas Silvestres. 2012.

Crifa y manejo

AGUILAR M, CURE ] R, ALMANZA M T, BERNAL S. Iniciacién de reinas
de Bombus rubicundus (Hymenoptera: Apidae) en condiciones de cautiverio.
Resumen XXXI Congreso de la Sociedad Colombiana de entomologfa. 2004.

Crfa y manejo

AGUILAR ML, CURE, J. R., ALMANZA, M. T. Contribution of the nesting
biology of Bombus rubicundus Smith (Hymenoptera: Apidae), a neotropical
bumblebee species from the Andes. Anais do VII Encontro sobre Abelhas,
2006; p.732 - 732.
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TEMA

REFERENCIA

Cria y manejo

AGUILAR ML. Biologia de nidificacién de Bombus rubicundus Smith (Hyme-
noptera: Apidae) en condiciones de cautiverio. [Trabajo de Grado]. Universi-
dad Militar Nueva Granada. Facultad de ciencia basicas. 2004.

Crifa y manejo

ALMANZA MT. Biologifa de nidacién y cria de abejorros del género Bombus
(Hymenoptera: Apidae). En: Nates-Parra G, editora. Memorias I Encuentro
Colombiano sobre Abejas Silvestres. Bogot4; Laboratorio de Investigaciones en
Abejas, Universidad Nacional de Colombia; 2002.

Crfa y manejo

ALVAREZ C. Iniciacién de colonias de abejorros de la especie Bombus hortula-
nus (Friese) (Hymenoptera: Apidae) en cautiverio (resumen trabajo de grado).
Revista Facultad de Ciencias, Universidad Militar Nueva Granada. 2005. 1 (1):
46.

Crfa y manejo

BAQUERO P. 2003. Establecimiento de un meliponario en la vereda de San
José, Acacias, Meta. [Trabajo de Grado]. Facultad de Zootecnia y Veterinaria,
Universidad Nacional de Colombia, Bogota

Cria y manejo

BERNAL S, AGUILAR ML, ALMANZA MT, CURE JR. 2005. Iniciacién y
adaptacién de reinas de Bombus rubicundus Smith (Hymenoptera: Apidae) en
condiciones de cautiverio (trabajo de iniciacién cientifica). Revista Facultad de
Ciencias, Universidad Militar Nueva Granada 1 (1): 52-55.

Crifa y manejo

BERNAL S, ALMANZA MT, CURE JR. 2005a. Iniciacién de reinas de Bombus
rubicundus (Hymenoptera: Apidae) en condiciones de cautiverio. V coloquio de

insectos sociales- IUSSI. Universidad del Valle, Colombia.

Cria y manejo

CAICEDO G, VARGAS H, GAVIRIA J. Estudio del modelo natural de asen-
tamiento de Xylocopa (Hymenoptera: Anthophoridae) para la adaptacién de
refugios en el cultivo de maracuya (Passiflora edulis var. flavicarpa Degener). Rev
Colom Entomol. 1993; 19(2):72-78.

Crfa y manejo

CRUZ-SUAREZ B, ALMANZA MT, Y CURE JR. Logros y perspectivas de la
cria de abejorros del genero Bombus en Colombia. Revista Facultad de Ciencias,
Universidad Militar Nueva Granada. 2007; 3: 49—-60.

Cria y manejo

CURE JR, ESCOBAR A, ALMANZA MT. et al. Desarrollo y dindmica del cre-
cimiento de nidos de Bombus atratus Franklin (Insecta: Hymenoptera: Apidae)
mantenidos bajo condiciones de cria diferentes.) Resimenes V Encuentro Co-

lombiano sobre abejas silvestres y III Congreso Colombiano de Zoologfa, Mede-
1lin, Colombia 2010; p 260,

Crfa y manejo

GOMEZ J, TORRES E. Evaluacién de diferentes tipos de dieta para la inicia-
cién de colonias de abejorros Bombus atratus (Hymenoptera: Apidae) en cauti-
verio. [Trabajo de Grado]. Facultad de Ciencias Basicas y Aplicadas. Universi-
dad Militar Nueva Granada 2008

Crfa y manejo

MARTINEZ-ANZOLA T. Diagnéstico de la actividad apicola y de la crianza de
abejas en Colombia (Informe Técnico). Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural — Direccién de Cadenas Productivas. Bogota. 2006. p. 38.

Crifa y manejo

MORALES, C. Evaluacién de colonias de Bombus atratus en cultivo comercial
de tomate bajo invernadero. [Trabajo de Grado]. Facultad de Ciencias. Univer-
sidad Militar Nueva Granada. 2008.

Cria y manejo

MORANTES J, AGUILAR ML. Descripcién morfolégica del sistema reproduc-
tivo de machos de Bombus atratus (Hymenoptera: Apidae) de diferentes edades
producidos en laboratorio. Memorias VI Encuentro Colombiano Sobre Abejas
Silvestres. 2012.
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TEMA

REFERENCIA

Cria y manejo

MORANTES, ]. Algunos aspectos de la Biologfa reproductiva de machos de
Bombus atratus (Hymenoptera: Apidae) producidos en colonias criadas en con-
diciones de campo y laboratorio en el Campus Cajic de la Universidad Militar
nueva Granada. [Trabajo de Grado]. Facultad de Ciencias Basicas y Aplicadas.
Universidad Militar Nueva Granada. 2013.

Cria y manejo

PACATEQUE J, CRUZ B, AGUILAR M L, CURE JR. Efecto de la alimentacién
via bolsillo en etapas tempranas de desarrollo de Bombus atratus (Hymenoptera,
Apidae). Revista Colombiana de Entomologfa, 2012; 38: 343 — 346.

Crfa y manejo

PADILLA S, RIANO D, CURE JR, AGUILAR ML. Observaciones prelimina-
res de colonias de diferentes tamafios de Bombus atratus (Hymenoptera: Api-
dae) mantenidas en condiciones de campo abierto. Memorias VI Encuentro
Colombiano Sobre Abejas Silvestres. 2012.

Crfa y manejo
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bia II. Tribu Halictini. Tacaya 1995;3:8-10

Diversidad y Taxonomia

ORTIZ E, ARANGO GJ. Descripcién de nidos de abejas de la subfamilia Me-
liponini (Hymenoptera: Apidae) en cinco municipios del suroeste antioquefio
[Trabajo de grado]. Medellin. Universidad de Antioquia. 1985.

Diversidad y Taxonomia

OSORNO E, OSORNO H. Notas biolégicas sobre algunas especies de Bombus
de los alrededores de Bogota, Colombia, Sur América. Revista Entomologica
Rio de Janeiro. 1938; 9 (1/2): 32-39.

Diversidad y Taxonom{a

OSPINA M. Abejas carpinteras (Hymenoptera: Apidae: Xylocopinae: Xyloco-
pini) de la regién Neotropical. Biota Colombiana. 2000; 1: 239-252.

Diversidad y Taxonomia

OSPINA M. Abejas del género Thygater Holmberg, 1884 (Hymenoptera: Api-
dae: Eucerini) en Colombia [Tesis de pregrado]. Bogota: Universidad Nacional
de Colombia. 2002.

Diversidad y Taxonomia

OSPINA R., LIEVANO A, NATES-PARRA G. El patrén de coloracién del
abejorro social Bombus atratus E en Cundinamarca, Colombia: una poblacién
diferenciada. Revista de Biologia Tropical. 1987; 35 (2): 317-324

Diversidad y Taxonomia

OSPINA-TORRES R, PARRA A, GONZALEZ VH. The male gonostylus of
the orchid bee genus Euglossa (Apidae: Euglossini). Zootaxa. 2006; 1320: 49-55.

Diversidad y Taxonomia

OSPINA-TORRES R, SANDINO ]C. Eulaema chocoana, nueva especie de abe-
ja euglosina de la costa pacifica de Colombia. Caldasia. 1997; 19 (1/2): 165-174.

Diversidad y Taxonomia

OSPINA-TORRES R. Revisién de la morfologia genital masculina de Eulaema
(Hymenoptera: Apidae). Revista de Biologfa Tropical. 1998; 46 (3):749-762.

Diversidad y Taxonomia

PALACIOS E. Algunas abejas solitarias (Hymenoptera: Apoidea: Megachi-
lidae) de Santa Marta (Magdalena, Colombia) adaptadas a nidos trampa. III
Encuentro Colombiano Sobre Abejas Silvestres. Santa Marta. Colombia. 2006.
p. 43.

Diversidad y Taxonomia

PARRA G. Censo parcial de las abejas sin aguijéon (Meliponinae-Apidae) del
Occidente Colombiano. Cespedesia. 1984; 13 (4):277-290.

Diversidad y Taxonom{ia

PARRA G. Distribucién de las abejas sin aguijén (Meliponinae-Apidae) en el
departamento del Valle del Cauca. Cespedesia. 1991; 18 (61): 9-22.
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PARRA-H A, NATES-PARRA G. First record of Eufriesea bare Gonzilez &
Gaiani and notes on the distribution of three species of orchid bees pertaining
to the genus Euglossa Latreille (Apidae: Euglossini) in Colombia. Revista Acad.
Colomb. Ci. Exact. 2007; 31(120): 415-426.

Diversidad y Taxonomia

PARRA-H A, NATES-PARRA G. Variacién de la comunidad de abejas de las
orquideas (Hymenoptera: Apidae) en tres ambientes perturbados del piedemon-
te llanero colombiano. Revista de Biologia Tropical. 2007; 55 (3-4): 931-941.

Diversidad y Taxonomia

PARRA-H A, OSPINA R, RAMIREZ S. Euglossa natesi n. sp., a new species
of orchid bee from the Choc6 region of Colombia and Ecuador (Hymenoptera:
Apidae) Zootaxa. 2006; 1298: 29-36

Diversidad y Taxonomfa

PEREZ-GRISALES MK, ZAMBRANO-GONZALEZ G. Abejas silvestres (Hy-
menoptera, Apoidea) en el drea urbana de la ciudad de Popayin, Cauca. X
Coloquio de la Seccién del Norte Suramericano de la Unién Internacional para
el Estudio de los Insectos Sociales IUSSI. Bogot4, 2015: 64

Diversidad y Taxonomia

PINILLA MS, NATES-PARRA G. Diversidad de visitantes y aproximacién al
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ductora de pasifloras en Colombia. Actual Biol. 20152;37(103):143-153.
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RAMIREZ S, DRESSLER RL, OSPINA M. 2002. Abejas euglosinas (Hyme-
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RAMIREZ S. Las abejas constructoras y las dreas despejadas (senderos) en el
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Apidae). Trabajo de Grado. Universidad de Los Andes. 2001.

Diversidad y Taxonomia

RODRIGUEZ M, VASQUEZ E, CHACON DE ULLOA P Abejas sin aguijén
en el campus de la Universidad del Valle, Cali, Colombia. Boletin del Museo de
Entomologia de la Universidad del Valle 2013, 14(2) Suplemento : 43

Diversidad y Taxonomia

ROUBIK DW. Abejas de orquideas de la América tropical: biologia y gufa de
campo = Orchid bees of tropical America : biology and field guide. Santo Do-
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Diversidad y Taxonomia

SANCHEZ G. Aproximacién a las abejas silvestres (Hymenoptera: Apidae)
asociadas a agroecosistemas en el Municipio de Dolores (Tolima). Trabajo de
grado. Biologia. Universidad Nacional de Colombia. 2006.

Diversidad y Taxonomia

SANDINO JC. Primer inventario de abejas euglosinas en la vertiente del Pacifico
del suroccidente de Colombia: diversidad, distribucién altitudinal y efectos de la
perturbacién humana. Trabajo de Grado. Universidad del Valle. Cali. 1995.

Diversidad y Taxonomia

SARMIENTO C. Abejas y avispas (Hymenoptera : Vespidae, Pompilidae, Sphe-
cidae) del Santuario Nacional de Flora y Fauna de Iguaque, Boyac4, Colombia.
Boletin del Museo Entomoldgico de la Universidad del Valle. 1993;1(2):1-12.

Diversidad y Taxonomia

SMITH- PARDO A. Abejas (Hymenoptera: Apoidea) de la zona de influencia
del Embalse Porce II (Antioquia, Colombia) [Tesis de Maestria en Entomolo-
gia]. Medellin, Universidad Nacional de Colombia; 1999.

Diversidad y Taxonom{a

SMITH-PARDO A, ENGEL MS. Distribution Records for Trigona subgenus
Duckeola outside of Brazil (Hymenoptera: Apidae). Journal of the Kansas Ento-
mological Society. 2001; 74(2):115-117.

Diversidad y Taxonomia

SMITH-PARDO A, GONZALEZ V H. Diversidad de abejas (Hymenoptera:
Apoidea) en estados sucesionales del Bosque Hiimedo Tropical. Acta bioldgica

Colombiana 2007; 12(1):43-56.
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Diversidad y Taxonomia

SMITH-PARDO A, GONZALEZ VH. A revision of Neocorynura bees of the
joannisi group with new geographical records for other Andean species (Hyme-
noptera: Halictidae, Augochlorini). Journal of Studies on Neotropical Fauna
and Environment. 2009; 44 (2): 115-129.

Diversidad y Taxonomia

SMITH-PARDO A, GONZALEZ VH. Abejas Chilicola (Hylacosoma) Ash-
mead (Colletidae: Xeromelissinae) del grupo Megalostigma: una especie nueva
de Colombia y clave para las especies. Neotropical Entomology. 2007; 36(6):
910913.

Diversidad y Taxonom{ia

SMITH-PARDO A, VELEZ R. Abejas de Antioquia: Guia de Campo. Centro
de publicaciones Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin. 2008.
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SMITH-PARDO A. A preliminary account of the bees of Colombia (Hymenop-
tera:Apoidea): Present knowledge and future directions. ] Kans Entomol Soc.

2003; 76(2): 335-341.

Diversidad y Taxonomia

SMITH-PARDO A. Las abejas silvestres de Porce: Claves y notas sobre los
géneros y especies de la familia Colletidae (Hymenoptera: Apoidea). Revista
Facultad Nacional de Agronomia Medellin. 1999; 52 (2): 599-610.

Diversidad y Taxonomia

URBAN D. As espécies do género Thygater Holmberg, 1884. Boletim da Uni-
versidade Federal do Paran4 (Zoologia). 1967; 2 (12): 177-307.

Diversidad y Taxonom{a

VELEZ ED, VIVALLO E A new South American species of Centris (Hetero-
centris) Cockerell, 1899 with a key to the species with horn-like projections on
the clypeus (Hymenoptera: Apidae: Centridini). Zootaxa. 2012; 3357: 49-55.

Diversidad y Taxonom{ia

VELEZ ED. Revisién del género Centris Fabricius, 1804 (Hymenoptera: Apidae:
Centridini) en Colombia [Tesis de maestria]. Bogot4: Universidad Nacional de
Colombia. 2012.

Diversidad y Taxonom{ia

VELEZ R, SEPULVEDA, B Lista de las abejas Colletidae y Andrenidae del
Museo Entomolégico Francisco Luis Gallego. Boletin del museo entomolégico
Francisco Luis Gallego. 2011; 3(3):23-24.

Diversidad y Taxonomia

VELEZ R. Abejas sin aguijén (Apidae: Meliponini) de la ciudad de Medellin
(Colombia): una aproximacién a la ecologfa urbana. Trabajo de Grado. Univer-
sidad de Antioquia Medellin.2006.

Diversidad y Taxonom{a

VELEZ R. Diversidad y distribucién de las abejas silvestres de Colombia. En
memorias del VIII Congreso mesoamericano de abejas nativas. p 214-218.

Diversidad y Taxonomia

VELEZ R. Una aproximacién a la sistemética de las abejas silvestres de Colom-
bia [Tesis de Maestria] Medellin: Facultad de Ciencias, Universidad Nacional
de Colombia, Sede Medellin. 2009.

Diversidad y Taxonomia

VERGARA C, PINTO O. Primer registro para Colombia de Abejas sin aguijén
encontradas a mas de dos mil metros de altura (Hymenoptera: Apidae). Loza-
nia.1981; 35: 1-3.

Diversidad y Taxonomia

WILCHEZ N, CARRENO, J, NUNEZ L A. Abejas sin aguijén (Hymenopte-
ra: Apidae: Meliponini) de Casanare, Colombia. Acta biolégica. Colombiana.
2009; 14(2): 179.

AMAYA AR, MOLINA ]J. Diversidad y patrones de nidificacién de abejas sin

Ecologia aguijén (Apidae: Meliponinae) en la Universidad del Quindfo. Memorias IX
Coloquio de Insectos Sociales [USSI Seccién Bolivariana. 2013; p 53.
ABRIL RAMIREZ DL. Las ericdceas con frutos comestibles del altiplano Cun-
Ecologia diboyacense (Trabajo de Grado). Bogota: Carrera de Biologfa, Facultad de Cien-

cias, Pontificia Universidad Javeriana; 2010. 41 p.
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BALAGUERA-LOPEZ H. Estudio del crecimiento y desarrollo del fruto de
champa (Campomanesia lineatifolia Ruiz & Pav.) y determinacién del punto 6p-
timo de cosecha (Tesis de Maestria). Bogot4, Facultad de Agronomia, Universi-
dad Nacional de Colombia; 2011. 138 p.

Ecologia

BONILLA-GOMEZ MA. Caracterizacio da estrutura espaco-temporal da co-
munidade de abelhas euglossinas (Hymenoptera, Apidae) na Hiléia Bahiana.
(Tesis Doctoral). Instituto de Biologia. Universidade Estadual de Campinas.
Campinas. Brasil. 1999. 153 pp.

Ecologia

BRAVO-MONROQOY L, TZANOPOULOS ]. Potts S. Ecological and social
drivers of coffee pollination in Santander, Colombia. Agric Ecosyst Environ.

2015;211: 145-154.

Ecologia

CAICEDO G, VARGAS H, FERNANDEZ E Fauna asociada con los nidos de
las abejas carpinteras Xylocopa spp. (Hymenoptera: Anthophoridae). Revista
Colombiana de Entomologfa. 1995; 21 (2):83-86.

Ecologia

CELIS CJ, AGUILAR ML, CURE JR. Aspectos biolégicos de Cenohalictus sp.
(Hymenoptera: Halictidade) de zonas altoandinas de Cundinamarca, Colom-
bia. Memorias VI Encuentro Colombiano Sobre Abejas Silvestres. 2012.

Ecologia

CURE JR. Estudo ecoldgico da comunidade de abelhas silvestres (Hymenopte-
ra: Apoidea) do parque de cidade, comparado ao de outras areas de Curitiba,
Parani. (Tesis de Maestria), Universidade Federal do Paran. Curitiba. Brasil.
1983 p.86.

Ecologia

CHACON DE ULLOA B RAMIREZ-RESTREPO L, RODRIGUEZ-MONTO-
YA M. Capitulo Colombia. En: I. MacGregor-Fors y R. Ortega-Alvarez (edts).
Ecologfa urbana experiencias en América Latina. Instituto de Ecologia de Mé-
xico. 130 p.

Ecologia

DAVIS S, GONZALEZ VH. Two new species of the melittophilous beet-
le Scotocryptus (Coleoptera: Leiodidae) associated with colonies of Melipona
fuscipes (Hymenoptera: Apidae) in Colombia. Deutsche Entomologische Zeits-
chrift. 2008; 55(1): 161-166.

Ecologia

FERNANDEZ C, ZAMBRANO G, GONZALEZ VH. Comportamiento de ni-
dificacién, notas taxonémicas y distribucién potencial de Paratrigona eutaenia-
ta (Hymenoptera: Apidae, Meliponini). Revista Colombiana de Entomologfa.
2010; 36(2): 325-332.

Ecologia

FERNANDEZ DC, ZAMBRANO G, GONZALEZ VH. Comportamiento de
nidificacién, notas taxonémicas y distribucién potencial de Paratrigona eutaenia-
ta (Hymenoptera: Apidae, Meliponini). Revista Colombiana de Entomologfa.

2010; 36(2): 325-332.

Ecologia

FERNANDEZ E NATES G. Hébitos de nidificacién en las abejas carpinteras
del género Xylocopa (Hymenoptera: Anthophoridae) Revista Colombiana de
Entomologia 1985; 11 (2):36-41.

Ecologia

GARIBALDI L, CARVALHEIRO L, VAISSIERE BE, GEMMILL-HERREN B,
HIPOLITO ], FREITAS B, et al., Mutually beneficial pollinator diversity and crop
yield outcomes in small and large farms. Science 2016; 351 (6271): 388-391

Ecologfa

GALVIS CEH. Biologifa de la abeja de brea Ptilotrigona lurida y composicién de
sus productos. Cespedesia. 1987. 14-15 (53-54-55-56): 85-87

Ecologia

GOMEZ E. Reconocimiento de las abejas silvestres y su importancia ecoldgica:
una estrategia educativa para la conservacién del bosque alto andino (La capilla,
Boyaca) [Trabajo de grado]. Bogota: Universidad Pedagégica Nacional. 2012.
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GONZALEZ VH, BROWN B, OSPINA M. A new species of Megaselia (Dip-
tera: Phoridae) associated with brood provisions of nests of Neocorynura (Hy-
menoptera: Halictidae). Journal of the Kansas Entomological Society. 2002; 75(2):
73-179.

Ecologia

GONZALEZ VH, CHAVES E Nesting Biology of a New High Andean Bee,
Anthophora walteri Gonzalez (Hymenoptera:Apidae: Anthophorini). ] Kans
Entomol Soc. 2004; 77(4): 584-592.

Ecologfa

GONZALEZ VH, GONZALEZ MM., CUELLAR Y. Notas biolégicas y taxo-
némicas sobre los abejorros del maracuy4 del género Xylocopa (Hymenoptera:
Apidae, Xylocopini) en Colombia Acta Biolégica Colombiana. 2009; 14 (2):
31 -40.

Ecologia

GONZALEZ VH, MANTILLA B, MAHNERT V. A new host record for Dasy-
chernes inquilinus Chamberlin (Arachnida, Pseudoscorpiones, Chernetidae),
with an overview of the pseudoscorpion-bee relationship. Journal of Arachnolo-

& 2007; 35(3): 470-474.

Ecologia

GONZALEZ VH, MEJIA A, RASMUSSEN C. Ecology and Nesting Behavior
of Bombus atratus Franklin in Andean Highlands (Hymenoptera: Apidae). J.
Hym. Res, 2004; 13 (2), 234-242.

Ecologia

GONZALEZ VH, OSPINA M, PALACIOS E, TRUJILLO E. Nesting habitats
and rates of cell parasitism in some bees species of the genera Ancyloscelis, Cen-
tris and Euglossa (Hymenoptera: Apidae) from Colombia. Bol Mus Entomol.
Universidad del Valle. 2007; 8 (2): 23-29.

Ecologfa

GONZALEZ VH, OSPINA M. Nest Structure, Seasonality, and Host Plants of
Thygater aethiops (Hymenoptera: Apidae, Eucerini) in the Andes. ] Hymenopt
Res. 2008; 17 (1): 110-115.

Ecologia

GONZALEZ VH, OSPINA-TORRES R. Eufriesea pretiosa y E. nigrescens (Hy-
menoptera: Apidae: Euglossini): un caso de oportunismo o simbiosis? Calda-
sia. 2000; 22(2): 357-359.

Ecologia

GONZALEZ VH. Meliponini (Hymenoptera: Apidae) del noroccidente del de-
partamento del Caquet4, Colombia: lista preliminar y perspectivas en su explo-
tacién. Tacayd. 2000; 10: 6-8.

Ecologia

HERNANDEZ CA. Annual diversity and abundance patterns of male Euglos-
sine bees (Hymenoptera: Apidae) in lowland tropical rainforest of Colombia.
Trabajo de Grado. Univeridad de Los Andes. 2009.

Ecologia

HOFFMANN W, TORRES A, NEUMANN P, A scientific note on the nest and
colony development of the Neotropical bumble bee Bombus (Robustobombus)
melaleucus. Apidologie. 2004; 35, 339-340.

Ecologia

LOPEZ MM. Estimacién de la variabilidad genética y su relacién con el grado
de socialidad en cinco especies de abejas euglosinas colombianas (Apidae: Eu-
glossini). [Trabajo de Grado]. Universidad de Los Andes. 2004.

Ecologia

MARTINEZ S, SOTO E., OTERO JT. Distribucién espacial de los nidos de
Nannotrigona mellaria (Apidae: Meliponini) en la Universidad del Valle. Memo-
rias IX Coloquio de Insectos Sociales IUSSI Seccién Bolivariana. 2013; p 36.

Ecologia

MEJIA A. Revisién de aspectos de nidificacién y ciclo de desarrollo en Bombus
atratus (Hymenoptera: Apidae) con fines comerciales. [Trabajo de Grado], Bio-
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Ecologia

MICHENER CD. Nest and seasonal cycle of Neocorynura pubescens in Colom-
bia (Hymenoptera: Halictidae). Rev Biol Trop. 1977; 25(1):39-41 pp.

Iniciativa Colombiana de Polinizadores - Abejas 345




TEMA

REFERENCIA

Ecologfa

MONTOYA P. Algunos aspectos de la historia natural de abejas del genero Neo-
corynura (Apoidea: Halictidae) en el SFF Iguaque, Boyac4, Colombia. [Trabajo
de Grado]. Universidad Nacional de Colombia. Bogot4. 2005.
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MONTOYA PM. Algunas observaciones en agregados de abejas solitarias en el
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doctorado. Instituto de Ciencias Naturales; Universidad Nacional de Colombia,
sede Bogot4; 2014; 348p.

Ecologia
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BARRIENTOS EM. Abejas visitantes de papa (Solanum tuberosum L.), en tres
Agroecosistemas de los departamentos de Cundinamarca y Boyac4, Colombia
[Tesis de Maestria].Ciencias-Entomologia, Universidad Nacional de Colombia,
Medellin; 2012. pp. 98.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

BERNAL S. Oferta floral de cuatro hibridos de tomate bajo invernadero y efec-
to de la polinizacién con Bombus atratus en dos de ellos (Hymeoptera: Apidae).
Tesis de Grado. Facultad de Ciencias Basicas y Aplicadas. Universidad Militar
Nueva Granada. 2007.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

BERNAL R, ERVIK E Floral biology and pollination of the Dioecious palm
Phytelephas seemannii in Colombia: An adaptation to Staphylinid beetles. Bio-
tropica. 1996; 28(4): 682-696.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

BOTERO-G N, MORALES-S G. Flower visitation patterns of Apis mellifera on
the Andean blackberry. Rev Colomb Entomol. 1995;21(3):153-157.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

BOTERO-G N, MORALES-S G. Produccién del manzano (Malus sp. cv Anna)
en el oriente antioquefio con la abeja melifera, Apis mellifera L. (Hymenoptera:
Apidae). Rev Fac Nal Agr Medellin. 2000;53(1):849-862.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

CADAVID M. Biologia reproductiva de Miconia serrulata en la Amazonia co-
lombiana Trabajo de Grado. Universidad de Los Andes. 2004.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

CAICEDO G, VARGAS H, GAVIRIA ]J. Evaluacién de Xylocopa spp. (Hyme-
noptera: Anthophoridae) como polinizadores en el cultivo del maracuy4 (Passi-
flora edulis var. flavicarpa Degener). Rev Colom Entomol. 1993b;19(3):107-110.
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Polinizacién, Relacién
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CALDERON- ACERO LV, NATES-PARRA G. Visitantes y potenciales poli-
nizadores de chamba Campomanesia lineatifolia (Myrtaceae) en la provincia de
Lengup4, Boyac4, Colombia. En memorias del VIII Congreso mesoamericano de
abejas nativas. 2013; p 72-79.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

CALDERON L, RODRIGUEZ-C A, NATES-PARRA G. Visitantes florales y
posibles polinizadores de champa, Campomanesia lineatifolia Ruiz & Pav. (Myr-
taceae) en cuatro localidades de la provincia de Lengup4, Boyac4. Memorias VI
Encuentro Colombiano Sobre Abejas Silvestres. 2012.

Polinizacion, Relacién

Abeja-Planta

CALLE Z, GUARIGUATA M, GIRALDO E, CHARA ]JD. La produccién de
maracuyd (Passiflora edulis) en Colombia: perspectivas para la conservacién del
hébitat a través del servicio de polinizacién. Interciencia. 2010; 35(3):207 — 212.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

CAMELOL, DIAZ L, CURE JR, ALMANZA MT. Morfologia floral de la uchu-
va y comportamiento de visitas de la especie de abejorros Bombus atratus (Hy-
menoptera: Apidae) bajo invernadero. En Memorias del XXXI Congreso de la
Sociedad Colombiana de Entomologia SOCOLEN. Bogot4. 2004.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

CARDONA J, ARANGO CI. Inventario de la fauna apoidea (Insecta: Hyme-
noptera) del Valle de Aburr4 y sus relaciones con la flora. [Trabajo de Grado].
Universidad de Antioquia. Medellin. 1983.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

CARDONA N, ORTEGA O. Diversidad de abejas Silvestres Asociadas a cul-
tivos de Café Coffea Arabica (Magnoliopsida: Rubiaceae) en Ciudad Bolivar,
Antioquia. V Encuentro Colombiano sobre abejas silvestres y III Congreso Co-
lombiano de Zoologfa, 2010; p 258.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

CASTANEDA S, VASQUEZ R, BALLESTEROS H. Efecto de la polinizacién
dirigida con abejas Apis mellifera sobre la cantidad y calidad del fruto en cultivo
de naranja Citrus sinensis. Vitae. 2012;19(1):S66-S68.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

CARRENO J, WILCHEZ N, NUNEZ LA. Polinizacién de Passiflora foetida y
Fassiflora bicornis (PASSIFLORACEAE) por Xylocopa fimbriata y Xylocopa fron-
talis en Casanare-Colombia. Acta biolégica Colombiana. 2009. 14 (2) 187.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

CASTRO LE Diversidad de abejas asociadas a tres diferentes Sistemas de Ma-
nejo del Cultivo de Café en el municipio de Venecia, Antioquia. V Encuentro
Colombiano sobre abejas silvestres y IIl Congreso Colombiano de Zoologfa, Me-
dellin, Colombia. 2010; p 259.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

CEPEDA-VALENCIA ], GOMEZ D, NICHOLLS C. La estructura importa:
abejas visitantes del café y estructura agroecoldgica principal (EAP) en cafeta-
les. Rev Colomb Entomol, 2014;40(2):241-250.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

CHAMORRO FJ Influencia de la polinizacién por abejas sobre la produccién y
caracteristicas de frutos y semillas de Vaccinium meridionale Sw. (Ericaceae) en
los Andes Orientales de Colombia. Tesis de Maestria. Universidad Nacional de
Colombia. 2014. 71 p.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

CHAMORRO FJ, NATES-PARRA G. Floral and reproductive biology of Vac-
cinium meridionale (Ericaceae) in the Eastern Andes of Colombia. International
Journal of Tropical Biology and Conservation, 2015;63(4):1197-1212

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

CHAMORRO E MONTOYA B NATES-PARRA G, GARCIA JL. Polen de
plantas aneméfilas recolectado por abejas en Colombia. Memorias VI Encuen-
tro Colombiano Sobre Abejas Silvestres. 2012.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

CHAMORRO E NATES-PARRA G, KONDO T. Mielato de Stigmacoccus as-
per (Hemiptera: Stigmacoccidae): recurso melifero de bosques de roble en Co-
lombia. Revista Colombiana de Entomologia. 2013; 39(1):161-70.
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Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

CHAMORRO FJ, PINILLA MS, NATES-PARRA G. Importancia de las castas
de Bombus hortulanus en la polinizacién del frutal silvestre Vaccinium meridionale
(resumen). En: Libro de Restimenes X Coloquio de la Seccién del Norte Su-
ramericano de la Unién Internacional para el Estudio de los Insectos Sociales

IUSS; 2015. p. 74.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

CHAUTA-MELLIZO A, POVEDA K,BONILLA A, THALER J. La poliniza-
cién animal aumenta la calidad de los frutos de uchuva Physalis peruviana L.
(Magnoliopsida: Solanaceae) Resumenes V Encuentro Colombiano sobre abe-
jas silvestres y III Congreso Colombiano de Zoologfa. 2010; p 259.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

CHAVARRO N. Determinacién de caracteristicas reproductivas del lulo (So-
lanum quitoense) y efecto de la polinizacién con Bombus atratus (Hymenoptera:

Apidae) sobre la produccién. Tesis de Maestria. Facultad de Ciencias Bésicas.
Universidad Militar Nueva Granada. 2007.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

CHAVES A. Aspectos de la biologia reproductiva de una poblacién de Wiggin-
sia vorwerckiana (Cactaceae) [Trabajo de Grado]. Bogot4: Universidad Nacio-
nal de Colombia. 2000.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

CRUZ O. Determinacién de las diferencias de las dietas de tres especies de
abejorros del género Bombus en sus ambientes naturales mediante analisis pali-
nolégico. [Trabajo de Grado]. Facultad de Ciencias. Universidad Militar Nueva
Granada. 2006.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

CRUZ E, CURE JR, ALMANZA MT, ESCOBAR A. Descripcién del desarrollo
de una colonia polinizadora de Bombus atratus. Restimenes XXXV Congreso
Sociedad Colombiana de Entomologfa SOCOLEN. 2008; p.55.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

CRUZ-SUAREZ B, CURE JR. Oferta de polen a lo largo del ciclo de produccién
del tomate (Lycopersicum esculentum) variedad durinta, en la sabana de Bogot4
bajo condiciones de invernadero (trabajo de iniciacién cientifica). Revista Fa-
cultad de Ciencias (Universidad Militar Nueva Granada). 2005; 1: 56-58.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

CUERVO M, BONILLA A. Estructura morfoldgica de la comunidad de abe-
jorros (Hymenoptera:Apidae: Bombus) del Parque Nacional Natural chingaza
(Cundinamarca). Resumen Primer Encuentro Colombiano sobre abejas silves-
tres2002; 52-53.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

CUERVO MA. Mecanismos de coexistencia de la comunidad de abejorros (Hy-
menoptera: Apidae: Bombus) del Parque Nacional Natural Chingaza (Cundi-
namarca). [Trabajo de Grado]. Universidad Nacional de Colombia, Facultad de
Ciencias, Departamento de Biologfa. 2002.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

DEVIA CM, RICO HH. Evaluacién del efecto de la polinizacién con Abejas
(Apis mellifera) en un cultivo comercial de Mora (Rubus glaucus) en el municipio
de Silvania (Departamento de Cundinamarca). [Trabajo de Grado]. Departa-
mento de Ciencias Agropecuarias, Universidad de Cundinamarca. 2004.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

FAGUA C, GONZALEZ VH. Growth rates, reproductive phenology and polli-
nation ecology of Espeletia grandiflora (Asteraceae), a giant Andean caulescent
rosette. Plant Biology. 2007; 9: 127-135.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

FERNANDEZ D, ZAMBRANO G. Abejas silvestres como estrategia de mo-
nitoreo de restauracién ecoldgica en tres veredas del corregimiento La Gallera

(Tambo, Cauca), zona de amortiguacién del Parque Nacional Matural Munchi-
que (PNNM). Bol Cient Mus Hist Nat. 2011; 15 (1): 51 - 59.

Iniciativa Colombiana de Polinizadores - Abejas 355




TEMA

REFERENCIA

Polinizacién, Relacién
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FERNANDEZ D, ZAMBRANO G. Abejas Silvestres como estrategia de mo-
nitoreo de restauracién ecolégica en tres veredas, Zona de amortiguacién del
PNN Munchique, Cauca — Colombia. V Encuentro Colombiano sobre abejas
silvestres y III Congreso Colombiano de Zoologfa, Medellin, Colombia. 2010;
p 261.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

FERNANDEZ-ALONSO JL. Estudios en Labiatae VII — Hibridacién en el gé-
nero Salvia en Colombia y su interés horticultural. Caldasia. 2008; 30(1): 21-48.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

FINCE D, SEPULVEDA-CANO P Flora apicola de la zona urbana de Santa
Marta, D.TC.H. Memorias 40° Congreso de la Sociedad Colombiana de Ento-
mologfa SOCOLEN. 2013.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

FRANCO Y, ALZATE F, PELAEZ JM. Factores ambientales incidentes en la
poblacién de Xylocopa y su efecto en el cultivo de granadilla en tres veredas del
municipio de Guarne (Colombia). Revista Universidad Catélica de Oriente.

2007; 24: 73-86.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

GARCIA P, Estudio preliminar de la flora apicola en el municipio de Icononzo,
Tolima . [Trabajo de Grado] Licenciatura Ciencias de la Educacién-Biologia.
Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias. Departamento de
Biologia. Bogot4. 1985

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

GIRALDO C, RODRIGUEZ-C. A, CHAMORRO E OBREGON D, MON-
TOYA P RAMIREZ N, SOLARTE V, NATES-PARRA G. Guia Ilustrada de
Polen y Plantas Nativas Visitadas por Abejas: Cundinamarca, Boyac4, Santan-
der, Sucre, Atlantico y Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia. Unibiblos,
Universidad Nacional de Colombia; Bogota, Colombia. 2011. p. 230

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

GIRON, M. Melitopalinologfa. Recoleccién de polen y néctar por Apis mellifera
en algunas especies de plantas silvestres y cultivadas del municipio de Salgar
(Antioquia). Colciencias—Universidad del Quindio, Armenia. 1996.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

GIRON M. Biologia floral de dos especies de pasifloras. En: Memorias [ Congre-
so Internacional de Passifloras. Palmira, Colombia; 1990. p.89-95.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

GONZALEZ VH, MANTILLA B, PALACIOS E. Foraging activity of the so-
litary andean bee, Anthophora walteri (Hymenoptera: Apidae, Anthophorini).
Revista Colombiana de Entomologia. 2006; 32(1)73-76.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

GUICON Y, CARRENO J, NUNEZ LA. Ecologia de la polinizacién de Syagrus
orinocensis (Liliopsida: Arecaceae) en la Orinoquia de Colombia: Un Caso de
melitofilia en Palmas. Restimenes V Encuentro Colombiano sobre abejas silves-
tres y III Congreso Colombiano de Zoologfa, Medellin, Colombia.2010.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

HENAO M, OSPINA R, NATES-PARRA G. Abejas visitantes y biologia floral
de la Cholupa: Passiflora maliformis L., en el Huila, Colombia. Memorias VI
Encuentro Colombiano Sobre Abejas Silvestres. 2012.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

HENAO M. Biologia Floral y Reproductiva de la Cholupa. Passifloramaliformis
(Passifloraceae). [Trabajo de Grado]. Bogot4: Departamento de Biologia, Facul-
tad de Ciencias, Universidad Nacional de Colombia; 2014.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

JARAMILLO DA. Efecto de las abejas silvestres en la polinizacién del café
(Coffea arabica: Rubiaceae) en tres sistemas de produccién en el departamento
de Antioquia. [Tesis de Maestria]. Universidad Nacional de Colombia, Facul-
tad de Ciencias. Medellin. 2012; 82 p.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

JARAMILLO J, CALDERON-ACERO L. NATES- PARRA G. Diversidad del
género Nannotrigona sp. (Hymenoptera: Apidae: Meliponini) y sus recursos tré-
ficos en Colombia. Memorias VI Encuentro Colombiano sobre Abejas Silves-
tres. 2012.
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Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

JARAMILLO-SILVA JC, OSPINA-TORRES R, NATES-PARRA G. Visitantes
y polinizadores de cultivos promisorios: curuba (Passiflora tripartita var. mollis-
sima) (Holm-Nielsen y Jgrgensen) (1988). Informe final de Joven Investigador
Colciencias (2012-2013). 2014. 33 p.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

LEON-RUIZ Y, MORENO-SEPULVEDA ]C. Evaluacién del efecto de la poli-
nizacién dirigida a cultivos de Naranja (Citrus sinensis) “Valencia” y “Ombligo-
na” con el uso de la Abeja Apis mellifera en el municipio de Sasaima, Cundina-
marca. Universidad de la Salle, Facultad de Zootecnia. Bogot4, Colombia. 2006.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

LOBATON JD, CURE JR, ALMANZA MT. Fenologia y oferta floral de trébol
rojo Trifolium pretense (Fabales: Fabaceae) en praderas de kikuyo Penissetum clan-
destinum (Poales: Poaceae), como fuente de alimento para Bombus atratus (Hy-
meoptera: Apoidea). Revista Facultad de Ciencias Bésicas. 2012; 8(1): 18-27.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

MEDINA-GUTIERREZ ], OSPINA-TORRES R, NATES-PARRA G. Efectos
de la variacién altitudinal sobre la polinizacién en cultivos de gulupa (Passiflo-
raedulis f.edulis) Acta Biolégica Colombiana. 2012; vol. 17(2): 379 — 394.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

MEDINA-GUTIERREZ J. Estudio de agentes polinizadores de Gulupa (Passiflo-
ra edulis E edulis Sims.) en dos cultivos a diferente altitud en Buenavista-Boyac4,
Colombia. [Trabajo de Grado]. Biologfa. Universidad Nacional de Colombia.
2008.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

MELO CD, RAMIREZ-RIVERA R, NATES-PARRA G, OSPINA-TORRES
R. Biologia floral de granadilla Passiflora ligularis Juss. (Magnoliopsida: Passi-
floraceae) y efectividad de los visitantes florales en una localidad del bosque
alto andino colombiano. V Encuentro Colombiano sobre abejas silvestres y III

Congreso Colombiano de Zoologia,Medellin, Colombia. 2010; p 270.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

MELO D. Diagnéstico para la crfa y conservacién de abejas polinizadoras de
granadilla (Passiflora ligularis Juss) en Buenavista, Boyac4, Colombia. [Trabajo
de Grado], Bogota: Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de Colom-
bia. 2007.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

MONTOYA DC. Comportamiento alimenticio de Trigona sp.pos amalthea y su
incidencia en cultivos de importancia agricola. [Trabajo de Grado]. Facultad de
Agronomia, Universidad Nacional de Colombia. Medellin. 1987. 62 p

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

MORELO MM, VANEGAS MI. Diversidad de abejas sin aguijén (Meliponini)
y caracterizacién de la flora asociada con sus nidos en la reserva de Coraza (Mu-
nicipio de Colosé, Sucre). [Trabajo de Grado] Biologia, Universidad de Sucre.
2009.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

MOSQUERA CA. Polinizacién forzada con abejas Apis mellifera L., del pepino
cohombro Cucumis sativus L., cultivado hidropénicamente bajo invernadero, en
el altiplano de Pasto. Rev Cien Agric. 1989;11(1 a 8):65-75.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

NATES-PARRA G, RODRIGUEZ-C A. Forrajeo en colonias de Melipona ebur-
nea (Hymenoptera: Apidae) en el piedemonte llanero (Meta, Colombia). Revis-
ta Colombiana de Entomologfa. 2011; 37(1):121-127.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

NATES-PARRA G. iQué sabemos de polinizacién y polinizadores en Colom-
bia? Diagnéstico preliminar. Memorias VI Encuentro Colombiano Sobre Abejas
Silvestres. 2012.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

NATES-PARRA G. Abejas silvestres y polinizacién. Manejo integrado de pla-
gas y agroecologfa. Costa Rica. 2005; 75:7-20.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

NATES-PARRA G. Polinizacién y polinizadores en Colombia: abejas como
agentes funcionales. Memorias IX Coloquio de Insectos Sociales [USSI Seccién
Bolivariana. 2013; p 11.

Iniciativa Colombiana de Polinizadores - Abejas 357




TEMA

REFERENCIA

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

NATES-PARRA G, AMAYA—MARQUEZ M, OSPINA-TORRES R, AN-
GEL-COCA C, MEDINA-GUTIERREZ J. Biologfa floral, reproductiva, poli-
nizacién y polinizadores en gulupa (Passiflora edulis var. edulis). In: Melgarejo,
L.M,, editora. Ecofisiologfa del cultivo de la gulupa - (Passiflora edulis Sims).
Universidad Nacional de Colombia, Bogot4, D.C. 2012. P 115-121.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

NIETO V, PINILLA MS, NATES-PARRA G. Estudio preliminar del recurso
polinico de Thygater aetiops (Hymenoptera: Apidae) en el Parque Nacional de
Bogota. Memorias VI Encuentro Colombiano Sobre Abejas Silvestres. 2012.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

NUNEZ LA, CARRENO J. Abejas nativas polinizan por vibracién el achiote
de monte Bixa urucurana Wild (Magnoliopsida: Bixaceae) en la Orinoquia de
Colombia. Restimenes V Encuentro Colombiano sobre abejas silvestres y III
Congreso Colombiano de Zoologia, Medellin, Colombia 2010; p 265.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

NUNEZ LA, CARRENO J. Biologfa reproductiva de Mauritia flexusosa en Casa-
nare, Orinoquia colombiana. Pp.450. En: VII: Morichales y Cananguchales de
la Orinoquia y Amazonia (Colombia-Venezuela). Lasso C A, Rial A, Gonzalez
V. (Eds.). Serie Editorial Recursos Hidrobioldgicos y pesqueros Continentales

de Colombia. Instituto de Investigacién de Recursos Biolégicos Alexander von
Humboldt. Bogota D.C. Colombia. 2013; 344p.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

NUNEZ LA, BERNAL R, KNUDSEN J. Diurnal palm pollination by mystropi-
ne beetles: is it weather-related? Plant Syst Evol. 2005; 208:187-196;

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

NUNEZ LA, ROJAS-ROBLES R. Biologfa reproductiva y ecologfa de la poli-
nizacién de la palma mil pesos (Oenocarpus batua) en los Andes Colombianos.
Caldasia. 2008; 30(1):101-125.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

NUNEZ LA, SANCHEZ J, VELEZ D. Polinizacién de Byrsonima crassifolia y
Byrsonima sp. (Magnoliopsida: Malpighiaceae) por abejas colectoras deaceite
Centridini (Insecta: Apidae) en bosque de piedemonte en la Orinoquia de Co-
lombia. V Encuentro Colombiano sobre abejas silvestres y III Congreso Colom-
biano de Zoologfa, Medellin, Colombia. 2010; p. 270

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

NUNEZ LA. Evaluacién de la biologfa reproductiva de tres especies de pasi-
floras silvestres en la Orinoquia Colombiana. II Congreso Latinoamericano de
Pasiflora. Neiva-Huila-Colombia. — Colombia. 2013b. En prensa.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

NUNEZ LA. Evaluacién de la eficiencia de polinizadores del maracuyé amari-
llo (Passiflora edulis f. flavicarpa Degener) en un cultivo comercial en Casanare
Colombia. IT Congreso Latinoamericano de Pasiflora. Neiva-Huila-Colombia.
— Colombia. 2013; En prensa.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

NUNEZ LA., WILCHEZ N, CARRENO J. Recursos florales, forrajeo y papel en
la polinizacién de la abeja carpintera Xylocopa fimbriata (Anthophoridae) en un
relicto de bosque de piedemonte Casanare-Colombia. Acta biolégica Colombia-

na. 2009; Vol. 14 (2): 188.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

OBREGON D, LOZANO A. Insectos asociados a cultivos de pasifloras; mara-
cuy4, cholupa y badea, en el departamento de Casanare, II Congreso Latinoa-
mericano de Pasiflora. Neiva-Huila-Colombia. 2013; En prensa.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

OBREGON D, NATES-PARRA G. Anélisis de nicho tréfico de Melipona ebus-
nea Friese, 1990 y Tetragonisca angustula (Latreille, 1811), (Apidae: Meliponi-
nae) en Fusagasugd, Cundinamarca. Memorias VI Encuentro Colombiano So-
bre Abejas Silvestres. 2012.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

OBREGON D. Origen boténico de la miel y el polen provenientes de nidos
de Melipona eburnea Friese, 1900 y Tetragonisca angustula (Latreille, 1811),
(Apidae: Meliponini) para estimar su potencial polinizador. Tesis de Maestria.
Facultad de Agronomia. Universidad Nacional de Colombia. 2011.
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OBREGON D, NATES-PARRA G. Floral preference of Melipona ebumea Friese
(Hymenoptera: Apidae) in a Colombian Andean Region. Neot Entomol. 2013;
43(1): 53-60. Doi:10.1007/s13744-013-0172-y

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

ORTEGA O, CARDONA N. Diversidad de abejas silvestres (Hymenoptera)
asociadas a tres sistemas de cultivo café (Coffea arabica: Rubiaceae) en el mu-

nicipio Ciudad Bolivat, Antioquia. Memorias 40° Congreso de la Sociedad Co-
lombiana de Entomologia SOCOLEN. 2013.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

OSPINA-TORRES R, MEDINA ], RAMIREZ R, NATES-PARRA G, AMAYA
M, MELO D, ANGEL C. Eficiencia de las abejas polinizadoras de los cultivos
de gulupa (Fassiflora edulis Sims) y granadilla (Passiflora ligularis Juss) en Buena-

vista, Boyac4, Colombia. Memorias I congreso Latinoamericano de Passiflora,
Neiva, Huila, Colombia, 2010; 70

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

PACATEQUE ]J. Eficiencia de polinizacién del abejorro Bombus atratus (Hy-
menoptera: Apidae) en el cultivo de pimentén (Capsicum annum). [Trabajo de
Grado] . Facultad de Ciencias. Universidad Militar Nueva Granada. 2014.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

PANTOJA A, SMITH-PARDO A, GARCIA A, SAENZ A, ROJAS E Princi-
pios y avances sobre polinizacién como servicio ambiental para la agricultura
sostenible en paises de Latinoamérica y el Caribe. Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (Fao). 2014.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

PEINADO JE, TARAZONA A. Reconocimiento preliminar de la flora apicola
y su interaccién con la fauna apoidil en la regién de Nuevo Colon (Boyacd).
[Trabajo de Grado] . Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia. Bo-
yacé. 1982.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

PELAEZ JM. Floral resources used by the Carpenters Bees (Xylocopa frontalis)
in a Zone of the Risaralda Valley, Colombia. En: Memorias del VIII Congreso
Internacional de Abejas Silvestres / V Encontro Brasileiro de abelhas. riberao
preto. 2004

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

PELAEZ JM. Recursos florales usados por Xylocopa frontalis en el valle del Ri-
saralda, Colombia. II Encuentro Colombiano sobre abejas silvestres. 2004b. 90-
100. Bogot4, Colombia.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

PELAEZ JM. Trampas Florales para el Control de Apis mellifera en Cultivos de
Maracuy4 Passiflora edulis var. flavicarpa Degener. Encuentro colombiano sobre
abejas silvestres. Bogot4, Colombia. 2004a. p 101- 114.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

PEREZ MM. Evaluacién del abejorro Bombus atratus Franklin (Hymenoptera:
Apidae) como polinizador en fresa (Fragaria x ananassa Duch. ‘Camarosa’) bajo
invernadero. Tesis de Maestria. Ciencias Agrarias. Facultad de Ciencias Agra-
rias, Universidad Nacional de Colombia, Bogot4. 2013.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

PINILLA MS, NIETO V, NATES-PARRA G. Recurso polinico y variacién po-
blacional de Thygater aethiops (Hymenoptera: Apidae: Eucerini) en la ciudad
de Bogota. En memorias del VIII Congreso mesoamericano de abejas nativas.
2013; p. 53- 60.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

PINILLA MS, NIETO V, NATES-PARRA G. Recurso polinico y ciclo esta-
cional de Thygater aethiops (Hymenoptera: Apidae) en un ambiente urba-
no (Bogota-Colombia). Aceptado Rev. Biol Trop. 2016; 64 (3).

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

PINILLA-GALLEGO MS, G NATES-PARRA. Diversidad de visitantes y apro-
ximacién al uso de nidos trampa para Xylocopa (Hymenoptera: Apidae) en una
zona productora de pasifloras en Colombia. Actual Biol. 2015; 37(103):143-
153. DOI: 10.17533/udea.acbi.v37n103a03

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

PINILLA MS. Visitantes florales del agraz (Vaccinium meridionales) en Cundinamar-
ca y Boyaca. Memorias VI Encuentro Colombiano Sobre Abejas Silvestres. 2012.

Iniciativa Colombiana de Polinizadores - Abejas 359




TEMA

REFERENCIA
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PINILLA MS. Visitantes florales y polinizadores potenciales del agraz (Vacci-
nium cf. meridionale) en Cundinamarca y Boyac4 [Trabajo de Grado]. Universi-
dad Militar Nueva Granada. 2013; p. 51.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

PINILLA MS, NATES-PARRA G. Visitantes florales y polinizadores en pobla-
ciones silvestres de agraz (Vaccinium meridionale) del bosque andino colombia-
no. Rev Colomb Entomol. 2015b;41(1):112-119.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

POVEDA C, AGUILAR M L, RIANO DA, PEREZ MM. Foraging behavior of
Bombus atratus (Hymenoptera, Apidae) in strawberry crops (Fragaria x Ananas-
sa) in greenhouse. X encontro sobre abelhas Ribeirdo Preto, Sao Paulo, Brasil.
2012. p 213.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

POVEDA C, AGUILAR ML, RIANO D. PEREZ M. M. Efecto de la poliniza-
cién del abejorro nativo Bombus atratus (Hymenoptera: Apidae) sobre la calidad
de frutos de Fresa (Fragaria x ananassa) Var. Ventana. Memorias VI Encuentro
Colombiano Sobre Abejas Silvestres. 2012.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

REINA D, RIANO D, AGUILAR ML. Levantamiento de visitantes florales
(Hymenoptera: Apoidea) presentes en la reserva forestal Privada, Parque Mira-
dor Montafa del oso, Chia, Cundinamarca. Memorias VI Encuentro Colombia-
no Sobre Abejas Silvestres. 2012.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

RENDON JS, OCAMPO J, URREA R. Estudio sobre polinizacién y biologfa
floral en Passiflora edulis f. edulis Sims, como base para el premejoramiento gené-

tico. Acta Agronémica. 2013a. 62(3): 232-241.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

RENDON JS., OCAMPO J. URREA R. Evaluacién de la polinizacién natural
y manual en el cultivo de la Gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims). II Congreso
Latinoamericano de Pasiflora. Neiva-Huila-Colombia. 2013b. En prensa.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

RIANO D, AGUILAR ML, CURE, JR. Utilizacién del abejorro nativo Bombus
atratus (Insecta: Apidae) en la polinizacién de cultivos de tomate bajo inver-
nadero a nivel comercial — experiencias y perspectivas. Resiimenes V Encuen-
tro Colombiano sobre abejas silvestres y III Congreso Colombiano de Zoolo-
g{a.2010; p 267.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

RODRIGUEZ M. Estudio del sistema reproductivo del lulo bajo polisombra en
la Sabana de Bogot4. [Trabajo de Grado]. Facultad de Ciencias. Universidad
Militar Nueva Granada. 2006.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

RODRIGUEZ-C A, CHAMORRO FJ, CALDERON L, PINILLA MS. HE-
NAO M, OSPINA R, NATES-PARRA G. Polinizacién por abejas en cultivos
promisorios de Colombia: Agraz (Vaccinium meridionale), Chamba (Campoma-
nesia lineatifolia), Cholupa (Passiflora maliformis). Bogota: Laboratorio de Inves-
tigaciones en Abejas, Universidad Nacional de Colombia; 2015. 145 p.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

RODRIGUEZ-C A, OSPINA R, NATES-PARRA G. Importancia de las abejas
para la cholupa (Passiflora maliformis L.) en Rivera Huila Colombia. II Congreso
Latinoamericano de Pasiflora. Neiva-Huila-Colombia. 2013. En prensa.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

RODRIGUEZ-C A. Forrajeo de polen por obreras de Melipona cf. fasciata (Hy-
menoptera, Apidae, Meliponini) en una zona rural del piedemonte llanero
(Acacfas-Meta). [Trabajo de grado]. Departamento de Biologfa. Facultad de
Ciencias. Universidad Nacional de Colombia. 2005.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

RODRIGUEZ-C A. Requetimientos y valor econémico del servicio de polini-
zacién prestado por abejas en dos frutales promisorios colombianos (chamba,
Campomanesia lineatifolia Ruiz y Pav y cholupa, Passiflora maliformis L.) (Tesis de
maestria). Bogot4: Departamento de Biologfa, Facultad de Ciencias, Universi-
dad Nacional de Colombia; 2014. 105 p.
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Polinizacién, Relacién
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RUBIO D. Disponibilidad, uso y preferencia por los recursos florales en una
comunidad de abejorros (Hymenoptera: Apidae: Bombus) en el paramo de
Chingaza. Tesis de Maestrfa. Universidad Nacional de Colombia, Facultad de
Ciencias, Departamento de Biologia. 2012.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

SABOGAL AM. Elaboracién de una gufa ilustrada de las familias Orchidaceae-
Araceae y la relacién con las abejas corbiculadas presentes en el municipio de
San Antonio del Tequendama, Cundinamarca. Memorias VI Encuentro Co-
lombiano Sobre Abejas Silvestres. 2012.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

SANCHEZ-NUNEZ DA. 2009. Patrones de floracién, polinizacién y produc-
cién de frutos de tres especies Neotropicales de Mangle presentes en Humedales
de San Andrés Isla, Caribe colombiano. (Tesis Magister ) Biologia. Facultad de
Ciencias, Universidad Nacional de Colombia. Bogot4, Colombia.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

SANTANA-F GE. Estudio preliminar de biologfa floral en mora de castilla. Se-
minario de frutales de clima frio moderado.2000. p.15-17. Manizales (Colombia).

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

SANTAMARIA E, SANTAMARIA A, RODRIGUEZ D, JEREZ B ACEROS
H. Sistemas de polinizacién entomdfila con meliponinos para frutales y cultivos
bajo invernadero. In: Nates-Parra G, Gémez MI, editores. Libro de Memorias II

Encuentro Colombiano de Abejas Silvestres. Bogota: Departamento de Biolo-
gfa, Universidad Nacional de Colombia. 2004. p. 131-134.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

SENA (SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE, COLOMBIA). Innova-
ci6n y Tecnologfa. La polinizacién, una alternativa para mejorar la produccién
de frutas. Sin fecha (disponible en la p4gina de la institucién: http://www.sena.
edu.co/casos exitosos).

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

SEPULVEDA B, SMITH-PARDO A. Diversidad de Abejas en Agroecosistemas
Paperos de Antioquia. V Encuentro Colombiano sobre abejas silvestres y III
Congreso Colombiano de Zoologfa. Medellin, Colombia2010, p 268.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

SEPULVEDA PA. Diversidad de abejas (Hymenoptera: Apoidea: Anthophila)
en cultivos de papa (Solanum tuberosum L.) y su efecto en la polinizacién [Tesis
de Doctorado]. Medellin: Universidad Nacional de Colombia; 2013.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

SMITH-PARDO A. Abejas visitantes de Aspillia tenella (Kunth) S.E Blake (As-
teraceae): comportamiento y cargas polinicas. Revista Facultad Nacional de
Agronomia de Colombia. 2009; 61 (2):4576-45817.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

SMITH-PARDO A. Abejas visitantes de Mimosa pigra L (Mimosaceae): com-
portamiento de pecoreo y cargas polinicas. Acta Biolégica Colombiana. 2009;

14 (1): 107-188 pp.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

TELLO JE. Empleo de las abejas Apis mellifera africanizada en la polinizacién
inducida de la curuba (Passiflora mollisima). Memorias I Congreso Internacional
de Apicultura, San Cristébal, Venezuela 2005

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

VARGAS G, ESPITIA D, GARZON A, SOLARTE V, SUAREZ B TALERO
C. Evaluacién de algunos pardmetros de calidad en tomate bajo invernadero
(Lycopersicum esculentum) polinizado por Nannotrigona sp. (Apidae: Meliponini)
utilizando diferente nimero de colmenas en Colombia. En memorias del VIII
Congreso mesoamericano de abejas nativas. 2013; p 61-71.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

VASQUEZ AJ, CORREA A. Estudio sobre la fauna apoidea y sus relaciones
con la flora y el medio ambiente en la regién de Llano Grande (Rionegro, Antio-
quia). [Trabajo de Grado]. Universidad Nacional de Colombia. Medellin. 1976.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

VASQUEZ R, BALLESTEROS H, ORTEGON Y, CASTRO U. Polinizacién
dirigida con Apis mellifera en un cultivo comercial de fresa (Fragaria chiloensis).

Revista Corpoica. 2006b;7(1):50-53.
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Polinizacién, Relacién
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VASQUEZ R, BALLESTEROS H, CASTANEDA S, RIVEROS L, ORTEGA
C, CALVO N. Polinizacién dirigida con abejas Apis mellifera: Tecnologfa para el
mejoramiento de la produccién de cultivos con potencial exportador. Bogota:
Corpoica; 2011. 88 p.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

VELEZ ED, BAQUERO B Observaciones preliminares del comportamiento de
forrajeo de Thygater aethiops sobre Abelia grandiflora en el jardin botanico “José
Celestino Mutis”. I Encuentro Colombiano Sobre Abejas Silvestres, Bogot3,
Colombia. 2002.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

ZAMBRANO G, GONZALEZ VH, HINOJOSA-DIAZ IA, ENGEL MS. Bees
visiting squash (Cucurbita moschata Dushesne ex Poiret) in southwestern Co-
lombia (Hymenoptera: Apoidea). ] Melittology. 2013; 18, 1-5.

Polinizacién, Relacién

Abeja-Planta

ZULUAGA J, AGUILAR ML, CURE JR. Evaluacién polinizadores de Bombus
atratus (Hymenoptera: Apidae) en un cultivo de mora (Rubus glaucus Benth.)
bajo invernadero. Memorias Tercer congreso colombiano de horticultura. 2009.

Polinizacién, Relacién
Abeja-Planta

ZULUAGA ]J. Evaluacién de la actividad polinizadora de Bombus atratus (Hy-
menoptera: Apidae) en un cultivo de mora de castilla (Rubus glaucus). [Trabajo
de Grado]. Facultad de Ciencias Bésicas y Aplicadas. Universidad Militar Nue-
va Granada. 2011.
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C ada vez mas las acciones humanas sobre nuestra maltrecha naturaleza, estan llevando al ocaso de la existencia a
organismos vitales para su recuperacién y mantenimiento; en este escenario aparentemente nefasto, los polinizadores como
las abejas y abejorros, silenciosamente hacen la tarea y de paso generosamente nos brindan alimento. Nada més noble puede
resaltarse del trabajo en equipo, organizado y disciplinado como el de la polinizacién y sus servicios, en el que estos seres
nos dan un ejemplo de convivencia exitosa, tan respetuosa y entusiasta de su entorno, como consciente de sus derechos y
deberes para ejercerlos inteligentemente. Las abejas nos ofrecen una forma de vida que demanda nuestra responsabilidad
para garantizar su supervivencia, pues estidn desapareciendo paulatinamente con efectos incalculables para el bienestar de
esa naturaleza y sus servicios ecosistémicos, incluyendo la produccién mundial de alimentos y la preservacién de la agro-
biodiversidad como recurso genético. En las paginas de este libro se nos ofrece con optimismo todo el estado del arte de su
conocimiento, que debe motivar en nosotros un contundente compromiso por su conservacién a perpetuidad.

José Vicente Rodriguez-Mahecha
Presidente Asociacién Colombiana de Zoologfa
Director Cientifico Conservacién Internacional Colombia
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